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Résumé 

La présente étude vise techniquement à appliquer le principe de l’opération de la rénovation acoustique, en essayant 
sous un angle préventif, d’atténuer les niveaux sonores perçus dans le logement le plus endommagé par le bruit extérieur, au 
niveau de la cité résidentielle Champs de Manœuvre à Guelma. La méthodologie de recherche a été effectué sur deux phases, 
dont la première consiste à établir une investigation qualitative par la distribution d’un questionnaire à un échantillon validé 
de 140 habitants, ainsi qu’à mener une investigation quantitative par des campagnes de mesurage in-situ à l’aide d’un 
sonomètre digital Triplett 3550 SoniChek PRO et de l’application NoiseCapture installée sur smartphone, afin d'évaluer la 
situation sonore dans cette cité. La deuxième phase concerne une expérimentation, basée sur un scénario réel de rénovation 
acoustique du logement le plus affecté par le bruit routier, en appliquant sur place des solutions de remède. Les résultats 
obtenus ont montré l’ampleur des niveaux sonores reçus dans les bâtiments résidentiels, émis principalement de trafic routier 
avec un niveau LAeq de 74 dB à la source, et la nécessité d’intervenir avec des solutions réalisables et abordables, au profit 
de l’habitant qui cherche notamment à maintenir un confort acoustique agréable dans son logement. 
Mots-clés : Rénovation acoustique, logement collectif, bruit routier, NoiseCapture, cité de champs de Manœuvre, Guelma. 


Abstract 

The present study is technically aimed at applying the principle of the acoustic renovation operation, trying from a 
preventive point of view, to attenuate the noise levels perceived in the dwelling most damaged by outdoor noise, at the 
Champs de Manceuvre residential estate in Guelma. The research methodology was carried out in two phases, the first of 
which consisted of a qualitative investigation through the distribution of a questionnaire to a validated sample of 140 
inhabitants, as well as a quantitative investigation through in-situ measurement campaigns using a Triplett 3550 SoniChek 
PRO digital sound level meter and the NoiseCapture application installed on a smartphone, in order to evaluate the noise 
situation in this housing estate. The second phase concerns an experiment, based on a real scenario of acoustic renovation of 
the dwelling most affected by road noise, by applying remedial solutions on site. The results obtained showed the extent of 
the noise levels received in residential buildings, emitted mainly from road traffic with a LAeq level of 74 dB at the source, 
and the need to intervene with feasible and affordable solutions, for the benefit of the inhabitant who seeks, in particular, to 
maintain adequate acoustic comfort in his dwelling. 
Keywords: Acoustic renovation, collective housing, road noise, NoiseCapture, Champs de Manoeuvre neighbourhood, 
Guelma. 
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INTRODUCTION GENERALE 


INTRODUCTION 


Depuis des milliers d'années, les gens sont conscients du lien entre le son et le monde 
naturel, tant qu’il présente une dimension primordiale de l’existence de l’être humain. La 
planète était peu habitée, les individus utilisaient leur propre voix et une variété d'équipements 
de production de sons pour se contacter. Tout au long de l'histoire de l'humanité, le son a joué 
un rôle important. Les capacités d'écoute étaient cruciales pour la survie des premiers humains, 
comme ils ne pouvaient détecter les attaquants proches ou les proies potentielles qu'avec leur 
ouie, le son était essentiel (Ipsen & Rasmussen, 2008, p 8). 

Au fil de temps, l'étude ou bien la science du son est connue sous le nom d'acoustique, 
bien que Sauveur (1653-1716) semble avoir été le premier à utiliser l'expression "acoustique" 
pour désigner l'étude du son en 1701, le mot "acoustique" est dérivé du mot grec akouein, qui 
signifie "entendre" (Rossing, 2014, p 11). 

En outre, le développement du concept de l’acoustique a principalement concerné l’aspect 
architectural et la manière comment le son se propage dans un espace ouvert ou clos. Nous 
reconnaissons dans l’antiquité les amphithéâtres grecs (figure 1) conçus par des architectes et 
des spécialistes pour permettre à un grand nombre de public de se trouver dans un espace (ex : 
les gradins) et d’entendre tout le même son de la scène, dans une expérience sonore optimale. 
La même réflexion est dénotée dans la conception des cathédrales et des églises (figure 2) qui 
se fonde sur un temps de réverbération plus long, ce qui donne l’impression de pénétrer dans 
un espace élevé, vaste, rempli de sérénité. 
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Figure 1 : Ancien amphithéâtre et épidaurus grec. Source : Marshall, 2006 


Figure 2 : Basilique de Saint Peter à Rome, Italie. Source : Marshall, 2006 


C’est dans cet esprit que les constructeurs, les architectes et les maitres d’ouvrage et 
même les urbanistes du monde moderne qui sont impliqués aux orientations du développement 
durable, se concentrent de plus en plus sur une écoute favorisée et à apporter une protection 
face à un son indésirable (Hamayon, 2008), susceptible de créer une gêne auditive aux usagers, 
soit dans l’espace urbain ou bien au niveau des bâtiments. 

Les études sur le confort acoustique sont de plus en plus répandues aujourd'hui pour 
évaluer la qualité sonore des bâtiments notamment résidentiels. L'aménagement de 
l'environnement en ville est l'un des principaux défis auxquels sont confrontées toutes les 
nations du monde, ce qui explique que les lois et les réglementations en matière de protection 
de l'environnement contre les nuisances sonores, aient été soigneusement examinées. 

En déduction de ces études, la pollution sonore est l’un de ces défis, et comme elle est de 
nos jours l'une des préoccupations environnementales les plus importantes, les gouvernements 
ont été obligés de prendre les mesures nécessaires pour contrôler les niveaux de bruit dans un 
cadre législatif clair et actualisé. 

Afin d'examiner l'environnement sonore au niveau de la population, la discipline en plein 
essor de la recherche en acoustique environnementale fait appel à des avancées technologiques. 
Cette stratégie propose d'analyser les impacts du son excessive dans la zone, en décrivant les 
phénomènes acoustiques dans l'espace et dans le temps ainsi que de considérer les zones qui 
sont les plus susceptibles d'être affectées par un son jugé désagréable et indésirable, connu par 
« le bruit ». 

De plus, l’acoustique environnementale est un champ d’étude émergeant qui exploite ces 
avancées techniques pour étudier l’environnement sonore à l’échelle d’une population. Cette 
approche propose une analyse des effets situés du son dans le territoire, ce qui nécessite une 


description du phénomène acoustique dans l’espace et dans le temps, ainsi qu’une réflexion sur 
les éléments du territoire qui sont susceptibles de recevoir le son. L’acoustique 
environnementale peut favoriser une plus grande objectivation des décisions dans le domaine 
de la lutte contre le bruit (Quesseveur, 2001). 

La recherche en acoustique environnementale est elle-même en pleine évolution. Elle a 
été fortement influencée par la directive 2002/49/CE (King & Murphy, 2016), qui a imposé en 
2002 la production de cartes de bruit pour toutes les villes de plus de 250 000 puis 100 000 
habitants dans la Communauté européenne. Cette directive a servi de levier à la recherche 
opérationnelle appliquée aux zones urbaines, qui a permis d'améliorer les connaissances sur 
l'exposition des citadins au bruit. L’utilité des cartes acoustiques, même si celle-ci sont 
produites à l’aide d’un smartphone (Zuo et al., 2016) ; (Abdmouleh & Dahech, 2020) ; (P. 
Zannin & Sant’ Ana, 2011); (P. H. T. Zannin et al., 2013), constituent un outil puissant pour 
diagnostiquer et prendre des décisions concernant un environnement sonore. D’après, les 
politiques de contrôle du bruit basées sur ce type de cartographie ont été mises en œuvre avec 
succès dans différents pays. 

Cependant, l'approche adoptée pour permettre la conception de cartes dans un délai 
raisonnable, était basée sur le recensement des principales sources négatives telle que le trafic 
routier nécessaire pour estimer la distribution spatiale du bruit et la distribution spatiale 
d'indicateurs énergétiques moyens tels que le LAeq! ou le Lden?. Cette recherche appliquée 
s'est d'abord orientée vers des approches très réductrices en termes de description des 
environnements sonores. Les indicateurs employés très souvent ne prenant pas en compte la 
structure temporelle des environnements sonores et leur contenu réel en termes de sources 
sonores axées sur la caractérisation » C'est ce qui rend difficile la rénovation acoustique dans 
les bâtiments résidentiels existants pour arriver à une évaluation réelle des stratégies de 
réduction du bruit. 

Cependant, en raison de l'urbanisation et de l'industrialisation, l'environnement est 
excessivement pollué ; et la qualité de vie dans les centres urbains est en recul (Madu et al., 
2018). De plus, il a largement aggravé le problème de la pollution sonore au cours des deux 
derniers siècles, ce qui a par conséquent affecté de jour à autre la dimension sanitaire. 

Actuellement, nos vies sont très affectées par le bruit, qui semble être un effet inévitable 
de la technologie moderne. Des recherches récentes sur la surveillance du bruit et des enquétes 
sociales ont montré la nécessité de réduire le bruit. En conséquence, il est désormais reconnu 
publiquement que le bruit, principalement le bruit dû à la circulation routière, constitue un 
risque sérieux pour la santé humaine et la qualité de vie (Wang et al., 2007). 

Depuis les années 1970, l’ Agence Américaine de Protection de l’Environnement (APE) 
a classé le bruit du trafic routier parmi les principaux polluants du paysage urbain (Bouzir et 
al., 2017), où il peut provoquer des irritations et des troubles mentales dans la vie quotidienne 
des citoyens, ainsi que des effets graves sur la santé humaine, entraînant une série de morbidités 
importantes. Ce type de bruit, selon les recherches médicales et épidémiologiques, est une 
source majeure d’insatisfaction et d’impacts négatifs sur la santé publique il peut augmenter le 


' Niveau sonore équivalent continu de pression acoustique à pondération fréquentielle A en décibel est un 
indicateur qui caractérise l’énergie sonore fluctuée par une source en une période de temps donné. 
? Niveau du bruit en jour-soir-nuit en décibel utilisé pour exprimer le niveau sonore dans toute la journée. 


risque. On peut également citer quelques chiffres réalistes, marquant les différentes 
conséquences de l’exposition au bruit : 


Selon la directive européenne 2002/49/CE, 33% de la population européenne souffre de de 
l'augmentation des niveaux de bruit dans l'environnement. Environ 56 millions de personnes 
sont affectées par l'augmentation des niveaux de bruit provenant des routes, 9 millions 
souffrent du bruit des chemins de fer et environ 1 million sont exposés au bruit de sources 
industrielles (Butorina et al., 2019). 


En 2016, le coût sur la santé face au bruit de transport s’élève à 11,5 milliards d’euros par an 
en France. 


En 2017, à New York « la ville qui ne dort jamais » près de 420 000 plaintes ont été 
enregistrées contre les nuisances sonores. 


En 2018, selon L'Agence de l'environnement et de la maîtrise de l'énergie (ADEME), le bruit 
routier en France présente 68% des bruit émis dans l’environnement. 


En 2020, le Centre d’information sur le bruit (CidB) a annoncé lors d’une enquête 
sociologique menée en période du Covid-19 que près de 83% des français étaient sensibles 
au bruit environnemental avant le confinement. 


En 2021, Organisation mondiale de la santé (OMS) a déclaré que près de 2,5 milliards de 
personnes dans le monde (1 pers/4) souffrira de déficience auditive à degrés divers d’ici à 
2050. 


En 2022, un cinquième de la population algérienne souffre de troubles auditives à cause des 
nuisances sonores excessives ; selon un confrère du journaliste M’hamed Rebah chez 
l’association des journalistes-écrivains pour la nature et l’écologie. 

La combinaison intensité-durée d’exposition de l’individu au bruit est liée à la dimension 
physique du bruit, à cet effet, l’évaluation et le contrôle de l’impact de cette liaison est une 
nuisance qui perturbe depuis longtemps l’état du bien-être et le développement social. Le 
système auditif humain, qui est en contact permanent avec ces décibels, trouve la pollution 
sonore gênante (Hamou et al., 2014), et s’est approuvé dans toutes les recherches scientifiques, 
médicales et sociales étudiées, l’estimation épidémiologique des effets du bruit ont montré que 
la cause suprême de maladies graves est la forte intensité sonore perçue. 

C'est ce que confirme une étude menée en 2006 dans une entreprise textile d'Oran par le 
Dr Resk-Kallah et ses collègues du Centre Hospitalier Universitaire (CHU). "Il a été constaté 
un niveau élevé d'atteinte auditive chez les travailleurs qui risquent d'atteindre, avant leur départ 
en retraite, le seuil fatidique de perte auditive fixé à 35 dB, seuil à partir duquel on est reconnu 
comme malentendant", écrivent-ils (Boutaleb, 2012). 

Selon le groupe de travail de Williams, suite aux résultats des enquêtes établies en Europe, 
notamment en Allemagne, il était observé que plus de 75% de la population était gênée par la 
nuisance sonore due principalement au bruit routier (Williams et al., 1998). 


De même, le bruit routier peut augmenter l’hypertension artérielle chez les adultes qui 
vivent dans des lieux dont le Lday? est supérieur à 65 dB. Où il était observé également que le 
niveau du bruit développe le sentiment de gêne, d’irritation, d’envahissement de l’intimité des 
d'habitants par le bruit (Bodin et al., 2009). 

De ce fait, la libération excessive d'hormones telles que le cortisol ou les catécholamines 
(adrénaline, dopamine) pourrait avoir des conséquences cardiovasculaires lorsqu'un état de 
stress est induit par l'exposition au bruit. C’est ce qui a été étudié par (Bigert et al., 2005) sur le 
cortisol comme marqueur de stress, où il a mis en évidence que les femmes exposées le matin 
à un niveau de bruit aérien supérieur à 60 dB ont une hausse importante du taux de cortisol dans 
leurs corps. 

Parmi les morbidités importantes que le bruit provoque, on distingue « les traumatismes 
sonores aigus (TSA) qui sont des altérations auditives provoquées par une pression acoustique 
excessive. De plus, les blasts résultant de l'exposition à une onde de souffle. Ainsi que les 
traumatismes acoustiques résultant d’une exposition habituelle à des bruits continus ou 
impulsifs. Ainsi que les barotraumatismes résultant de l'exposition à une variation lente de la 
pression ambiante » (Bouccara et al., 2006). 

Or, d’après l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), il y a également d’autres causes 
comme l’acouphène, les déficiences auditives, les maux de tête, stress et fatigue, difficulté de 
concentration, radiopathologie, perturbation du sommeil et parfois des issues des libérations 
excessives d’hormones tels que le cortisol ou les catécholamines (adrénaline, dopamine) qui 
ont des conséquences cardiovasculaires (WHO, 2018). 

Au travers des recherches-actions récentes concernant le bruit environnemental qui 
« n’est donc pas qu’une simple nuisance » (Richard Martin et Mathieu Gauthier, 2018) mais un 
agent polluant sanitaire, environnemental et social de première classe, plusieurs chercheurs 
dans le domaine médical ont contribué à démonter les effets néfastes des nuisances sonores sur 
la santé humaine. De même, (Jacques Chatillon, 2011) qui a montré de par sa recherche que 
lorsque la source du bruit est supprimée, la persistance des symptômes dus aux impacts sonores 
a été documentée ; les sensations inconfortables peuvent persister pendant un certain temps. 

A cet égard, une étude est effectuée sur les atteintes du bruit routier nocturne par rapport 
à la perturbation du sommeil chez 2660 enfants en Norvège. Les résultats de cette recherche 
ont dénoté une grande fatigue durant toute la journée chez les enfants exposés et aussi des 
décrochages scolaires énormes de la plupart d’entre eux (Weyde et al., 2017). 

Les déclarations de (Cynthia Mclemore et Alan Coulson, 2018) ont souligné que les 
sonorités à 50 dB et particulièrement en période nocturne, provoquent des problèmes 
cardiovasculaires. De plus, les effets de la gêne comprennent le mécontentement privé, les 
plaintes publiques auprès des autorités, et les effets négatifs sur la santé mentionnés 
précédemment. Étant donné que la gêne peut être plus qu'une petite irritation, elle décrit un 
déclin significatif de la qualité de vie, qui correspond à un déclin de la santé et du bien-être 
(Jariwala et al., 2017). 

Pour (Sarah Mahdjoub-Assaad, 2018) qui a élaboré une étude diagnostique à Lyon sur 
les effets du bruit de la circulation routière sur la santé, dans la conclusion de sa recherche, il a 
indiqué que le bruit de transportation n’est plus une question de qualité de vie mais c’est un 


3 Lday : niveau sonore du jour (Day) en dB. 


problème de santé environnementale et que le risque de l’hypertension artérielle en relation 
avec le bruit des transports donne un risque relatif (RR) de 1,10 pour 5 dB(A) d’augmentation 
du bruit. 

L’équipe scientifique de Sorensen a élaboré une étude d’investigation sur 29875 femmes 
âgées de 50 à 64 ans en Danemark, où ils ont relié le sommeil à courte durée, causée 
principalement par l’exposition au bruit routier, avec l’augmentation du risque d’avoir du 
cancer de sein par la suppression de la mélatonine, suivie d'une augmentation de la production 
d'œstrogènes, d'une croissance tumorale accrue et d'une réduction de la réparation de l'ADN 
(Mette et al., 2013). 

En Algérie, le bruit reste un facteur important d'instabilité urbaine. Les lieux publics, 
notamment les places, les jardins, ainsi que les terrasses de café et même les balcons des 
habitations, sont perturbés par la pollution sonore. La déclaration de la Constitution de l’état 
Algérien sur le droit à un environnement sain, qui inclut le confort sonore et le silence, ne reflète 
pas la vie quotidienne. Il en résulte des travaux de construction sur la voie publique, l'usage 
impoli du klaxon ou de la radio par les conducteurs, des motos et des voitures en circulation 
dont le système d'échappement est silencieux ou modifié, des explosions de pétards et d'engins 
pyrotechniques, des divertissements par haut-parleurs ou des publicités commerciales. Le bruit 
est constant, ce qui est contraire à la loi, même la nuit. Cela inclut les places, les jardins et les 
squares (Rebah, 2022). 

Le bruit est l'une des principales plaintes du public dans les villes métropolitaines 
Algériennes, comme à Guelma où le paysage sonore urbain et au voisinage des bâtiments 
résidentiels subi des variations d’exposition à des nuisances sonores élevées, dépassant les 
seuils recommandés que ce soit par les lois internationales soit par la réglementation nationale 
à 55 dB le jour et à 45 dB la nuit (Seong et al., 2011). Le dépassement de ces seuils de bruit 
engendre une dégradation du cadre de vie du citoyen. C’est aussi une atteinte au confort auditif, 
même à l’intérieur des logements, qui est un espace demandant des conditions d’écoute 
favorables par rapport au monde extérieur. 

Relativement, les attentes des habitants concernant leur environnement sonore sont 
beaucoup plus élevées que par le passé, le désir d’habiter sainement dans un habitat confortable 
est devenu la préoccupation première de la plupart des habitants des cités résidentielles 
collectives telle la cité du Champ de Manœuvre à Guelma. Ce désir d’une meilleure qualité 
environnementale nécessite d'intensifier les efforts de la lutte contre le bruit à l’aide des moyens 
techniques de caractérisation des environnements sonores qui évoluent rapidement. 

Face à ce constat, notre vision globale dans cette thèse, concerne les solutions de lutte 
contre le bruit extérieur, appliquées au sein des bâtiments à usage d’habitation pour offrir un 
environnement sonore intérieur sain et adéquat aux habitants, où cette application repose sur 
des référentiels réglementaires et techniques internationales et Algériens, relatifs au contrôle du 
bruit. 

La totalité de ce travail de thèse a une importance remarquable pour savoir comment 
arriver à essayer de réduire le bruit à des seuils admis, où nous tenterons à travers cette étude, 
de comprendre le problème sonore survenu, de déterminer dans un premier lieu la source sonore 
la plus dominantes au niveau du cas d’étude choisi, puis sa fréquence de déroulement, ainsi que 
d’indiquer le degré endommagement par l’habitant qui reflète sa sensibilité acoustique, et en 


deuxième lieu, de penser à comment faire au minima pour atténuer et alléger la gravité de ce 
fléau par des moyens accessible en matière de faisabilité et de financement. 

Autant de questions nécessitent d’être posées et traitées dans ce sujet afin d’enlever le 
secret de lutte et de contrôle du bruit dans un logement collectif. 


PROBLEMATIQUE 


L’acoustique de bâtiment représente une discipline complexe et exigeante qui se fonde 
sur trois piliers : une bonne conception architecturale, des matériaux constructifs performants 
et une mise en œuvre soignée, si l’un de ces piliers manque, alors il en aura des défaillances 
en termes de la transmission des bruits de l’extérieur à l’intérieur. 

Par conséquent, 1l est important de discuter la qualité sonore du lieu habité, en fonction 
de la manière dont elle affecte le bien-être sonore de l’habitant dans un contexte 
environnemental, économique et socio-culturel, car les mesures de lutte contre la pollution 
sonore est devenue une source de préoccupation dans presque tous les pays du monde. C’est 
dans ce sens que la performance acoustique d’un logement face au bruit devient cruciale 
lorsqu'il s'agit de prendre en compte les conditions de confort global dans les logements 
collectifs avec d'autres éléments, notamment ceux liés aux conditions sociales et sanitaires 
(Gramez et al., 2021). 

Après les années 1960, l'Algérie a été confrontée à un déséquilibre socio-économique, 
démographique et politique qui a nécessité de nombreuses formes d'assistance, reflété dès les 
années 1980 sur le logement et sa qualité. Puis, la préoccupation du secteur public après les 
années 1990 était de maintenir l'harmonie sociale en répondant aux besoins des habitants 
comme la santé, l’éducation, l’emploi, le logement, etc. (Kamir & Roza, 2017). 

Pas mal de facteurs clés telles que l'exode rural, l'augmentation de la population et les 
réformes sociales, ont exacerbé la crise du logement (production en masse sans qualité), la 
situation générale dans le secteur de construction du logement est devenue difficile dans la 
nation. Le manque d'espace disponible dans les régions du nord du pays, la hausse des loyers 
et le monopole du secteur public en matière de gestion (approvisionnement, financement, 
distribution, etc.) n'ont pas permis d'atteindre les objectifs fixés pour résoudre ce problème 
(Zerrouki & Tabet Aoul, 2015). Malheureusement, le marché du logement reste encore le 
premier problème des Algériens. Sa situation n'en est pas moins désastreuse, malgré les 
énormes ressources budgétaires régulièrement utilisées pour en atténuer la gravité et les 
progrès évidents réalisés dans la satisfaction de ce besoin social, notamment au cours de la 
dernière décennie. 

Les initiatives des organismes publics sur la construction des projets d’habitation au 
cours des vingt dernières années visent à promouvoir l'accès de tous à un logement adéquat et 
respectable, en mettant l'accent sur les ménages à faible revenu. En raison de la demande 
importante pour ce type d'accès au logement, un coffrage tunnel en béton armé ordinaire a été 
mis au point et utilisé comme système constructif pour construire des lotissements typiques 
sur les extensions urbaines extérieures. Étant donné qu'il existe des risques sismiques 
importants dans un certain nombre de régions du pays, le choix de ce type de coffrage présente 
une grande résistance aux sollicitations sismiques, peut être justifié (Gramez et al., 2021). 


Même pour les types des parois de remplissage les plus connus sont ceux réalisés 
principalement en briques rouges creuses, connues pour leur légèreté et leur adaptabilité, 
l’isolation acoustique de ces logements restent insuffisante voir faible vis-à-vis le bruit, 
particulièrement en l’absence d’une réglementation nationale détaillée et appliquée 
rigoureusement par tous les acteurs impliqués dans la construction. 

Dans le contexte de l'Algérie, et plus précisément à la ville de Guelma où s'est déroulée 
notre recherche, un nombre très faible des études scientifiques abordent le sujet de lutte et de 
contrôle de la pollution sonore, ainsi qu’aucune étude locale n'a malheureusement été réalisée 
à ce Jour sur la thématique de la rénovation acoustique du logement collectif face au bruit 
routier. Relativement, 1l y a un grand nombre de personnes qui se plaignent de nuisances 
sonores (tant extérieures qu'intérieures) dans leurs logements en raison des niveaux de bruit 
extérieur élevé causé principalement par la circulation routière, et également à la mauvaise 
performance acoustique du bâtiment. 

Malgré l’existence d’une réglementation algérienne en matière d'acoustique depuis 
1964, composée des lois, des arrêtés, des décrets et d'un document technique et réglementaire 
(DTR) élaboré par le Centre National d'Études et de Recherches Intégrées du Bâtiments 
(CNERIB), le principe fondamental abordé dans le contenu des articles de la réglementation 
nationale est d'assurer la tranquillité et le confort acoustique agréable pour les habitants, face 
aux nuisances sonores, en fixant des seuils maximaux à respecter durant la période diurne et 
nocturne. 

Dans cette recherche, nous nous sommes focalisons sur la lutte contre la pollution sonore 
et le contrôle des niveaux de bruit, perçu au niveau de l’environnement sonore extérieur et 
intérieur de la cité résidentielle Champs de manœuvre à Guelma, choisie comme cas d’étude, 
où le développement des deux parties du cadre de ce travail est basé sur deux questions 
fondamentales suivantes : 

1. En s’inspirant des actions récentes au niveau international pour atténuer le bruit et 
optimiser les performances acoustiques du logement, l’état Algérien aujourd’hui à 
travers la réglementation nationale : 
=> Comment arrive-t-il à maitriser efficacement le problème des nuisances sonores 

et comment offre-t-il le confort acoustique adéquat à l’habitant ? 


2. Sous la lumière des réglementations, des normes et des directives des documents 
techniques internationaux et nationaux relatifs à l’atténuation de bruit aérien : 
= Comment procéder à l’optimisation des performances acoustiques d’un logement 
collectif lors d’une opération de rénovation acoustique vis-à-vis le bruit routier ? 
et comment l’environnement sonore se présente-t-il au sein de la cité résidentielle 
Champs de Manoeuvre à Guelma ? 


L’hypothèse de la première question fondamentale prédit que : 

Supposons que les seuils sonores sont à des niveaux de bruit élevés dans l’habitat, il 
est possible d'avoir un confort acoustique adéquat, à travers l’application des codes de 
constructions, les règlementations, les normes et les directives de façon permanente, suivant 
deux angles qui sont l’angle pénal et l’angle préventif. 


L’hypothèse de la deuxième question fondamentale prédit que : 


L’ optimisation des performances acoustiques d’un logement face au bruit routier via une 
opération de rénovation est réalisable suivant un processus technique, visant l’augmentation de 
niveaux d’isolation acoustique des éléments de façade. De plus, l’environnement sonore au sein 
de la cité résidentielle Champs de Manoeuvre à Guelma semble de subir des niveaux élevés du 
bruit, dépassant les seuils admis dans la réglementation en vigueur, et qui nuit à la qualité de 
vie des habitants, provoquant des effets négatifs, suite à de nombreux facteurs. 


OBJECTIFS DE RECHERCHE 


Les objectifs à atteindre derrière cette étude visent à : 

e Lutter contre la pollution sonore en Algérie et à la ville de Guelma à travers la 
prévention d’émission sonore. 

e Promouvoir l’application de la réglementation acoustique nationale. 

e Prendre en considération les zones bruyantes à partir de l’emploi des cartes 
stratégiques de bruit. 

e Optimiser le confort acoustique des logements existants à l’aide des opérations de 
rénovation via des solutions de remède, réalisables et efficaces. 


METHODOLOGIE ET STRUCTURE DE LA THESE 


L’essentiel de cette étude est fondé sur la recherche scientifique inscrite au cadre du 
développement durable. Afin d’aboutir à affirmer les hypothèses supposées et à atteindre les 
objectifs anticipés dans ce travail, nous avons adopté pour la première phase, une méthodologie 
mixte ; entre approche qualitative et quantitative, appliquées sur terrain, sous forme des 
enquêtes sociales ainsi que des compagnes de mesurage acoustique extérieur et intérieur. 

En se basant sur les résultats obtenus de cette phase, la méthodologie expérimentale est 
adoptée pour entamer la deuxième phase, qui début par la sélection des logements susceptibles 
d’être les plus exposés aux nuisances sonores extérieures, et d’appliquer concrètement par la 
suite, des solutions de remèdes. L’établissement de cette étude a nécessité d’utiliser plusieurs 
outils et instruments tout le long de ce travail comme les appareils de mesure (sonomètre et 
application sur smartphone), les interviews et les questionnaires, ainsi que l’emploi des outils 
informatiques comme les logiciels. 

Dans cette these de doctorat, nous avons abordés le theme de la rénovation acoustique 
des logements collectifs d’une manière technique et hiérarchisée, reflétée même sur la division 
des chapitres de la thèse. En premier lieu, le contenu de la thèse est divisé en trois parties 
essentielles, dont chaque partie se compose de trois chapitres successifs. 

La première partie intitulée « Référentiel théorique sur l’habitat et l’acoustique » contient 
le premier chapitre qui concerne l’habitat en Algérie et les défis possibles qu’il fait face, comme 
étant ce dernier représente l’objet de cette étude. 

Le chapitre suivant traite les notions de base sur l’acoustique de bâtiment et le détail de 
l’opération de remède à appliquer lors d’un traitement acoustique. 

Le troisième chapitre présente les différentes réglementations impliquées à la lutte et le 
contrôle du bruit, à l’échelle mondiale et à l’échelle nationale. 


La finalité de cette première partie nous aide à passer vers la partie suivante, avec un 
fondement théorique suffisant qui permet d’entamer le travail de terrain d’une façon 
conventionnelle. 

Le deuxième partie intitulée « Analyse perspective des nuisances sonores in-situ » 
concerne le travail de terrain relatif au cas d’étude choisi. Elle contient également trois chapitres 
cohérents. 

Le premier chapitre de cette deuxième partie vise une présentation générale du cas 
d’étude, ainsi qu’à la justification de choix. 

Le deuxième chapitre contient l’investigation sur terrain, à travers l’évaluation qualitative 
sous forme des enquêtes sociales, auprès des habitants. 

Le dernier chapitre contient l’investigation sur terrain à travers l’évaluation quantitative, 
traduit sous forme des campagnes de mesurage acoustique suivant un protocole bien défini. 

La dernière partie intitulée « Résultats et discussion des testabilités acoustiques » 
incorpore le premier chapitre concerné par l’analyse de des résultats aboutis lors des 
investigations qualitatives (enquêtes sociales), en les traduisant sous forme de graphs 
représentatifs. 

Le deuxième chapitre concerne la l’analyse de des résultats aboutis lors des investigations 
quantitatives, relevés depuis les campagnes de mesurage extérieures et intérieures, en les 
développant sous forme de spectres sonores représentatifs. 

Le dernier chapitre englobe la présentation d’un scénario réel de l’opération de la 
rénovation acoustique, appliquée expérimentalement dans le logement le plus endommagé par 
le bruit, en donnant les résultats pré et post-rénovation. La validation de ces résultats est 
renforcée par la prédiction des performances acoustiques des éléments séparatifs (mur extérieur, 
fenêtre et plancher), à travers l’utilisation du logiciel INSUL : Noise Insulation Prediction 
Software. 

Finalement, nous avons achevé ce travail de recherche par une conclusion générale qui 
englobe tous les résultats obtenus, ainsi que les nouvelles perspectives que cette étude ouvre 
dans les futures recherches. 


ETAT DE L’ART 


Afin de d’enrichir et de renforcer notre axe de recherche, de nombreuses études 
antérieures comblées par la présente étude, ont abordé la question du contrôle de la pollution 
sonore, en particulier au niveau des bâtiments résidentiels, par le biais du processus de 
rénovation acoustique, et l'ont traitée sous différents angles. Cette étude passera en revue un 
certain nombre d'études expédientes, classées en fonction des variables de recherche où se 
dégagent leurs points communs, ce qui permettra par la suite d’identifier l’écart scientifique lié 
à cette étude. Nous tenons à souligner également que les études qui seront passées en revue, ont 
été réalisées entre 2001 et 2023, ce qui indique leur pertinence, diversité temporelle et 
géographique. 

Dès lors, nous citons quelques études pionnières algériennes et étrangères, menées dans 
ce domaine de recherche, comme : 

(Belayat, 2009) ; (Gramez et al., 2021) ; (Gramez, 2010) ; (Hamou et al., 2014) ; (Bouzir 
et al., 2017) ; (Bouzir et al., 2018) ; (Bouzir et al., 2022) ; (Boulemaredj & Haridi, 2022) ; 
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(Kohil, 2021) ; (Bakkel, 2022) ; (Kebahoum, 2019) ; (Tadeu & Mateus, 2001) ; (King & 
Murphy, 2016) ; (Faulkner & Murphy, 2022) ; Murphy & King, 2016) ; (Kurra, 2010) ; (Kurra 
& Dal, 2012) ; (Alonso et al., 2020) ; (Alonso et al., 2021) ; (Meisser, 1974) ; (Hamayon, 
2008) ; (Weyde et al., 2017) ; (Schade, 2003) ; (Garg et al., 2011) ; (Garg et al., 2012) ; (Madu 
et al., 2018) ; (Singh et al., 2018) ; (Bluhm et al., 2004) ; (Bluhm & Eriksson, 2011) ; (Hammer 
et al., 2014) ; (Benliay et al., 2019) ; (Papadimitriou et al., 2020) ; (Barrigén Morillas et al., 
2005) ; (P. Zannin & Sant’Ana, 2011) ; (P. Zannin et al., 2019) ; (P. Zannin & Ferraz, 2016) ; 
(Barrig6n Morillas et al., 2002) ; (Buratti et al., 2010) ; (Kusuma et al., 2015) ; (Casini et al., 
2016) ; (Begou et al., 2020); (Association of Noise Consultants, 2020); (Quirt, 1982) ; 
(Quintero et al., 2019) ; (Miskinis et al., 2016) ; (Tadeu & Mateus, 2001) ; (Tsukamoto et al., 
2021) ; (Scamoni & Scrosati, 2014) ; (Monteiro et al., 2012) ; (Torresin et al., 2020) ; (Casini 
et al., 2016) ; (Pronello & Camusso, 2012) ; (Picaut et al., 2021) ; (Bocher et al., 2017) ; (Roy, 
2022) ; (Agency, 2020) ; (WHO, 2018) ; (Cambridge et al., 2020) ; (Montes Gonzalez et al., 
2023). 

La lecture approfondie et critique de toutes ces études scientifiques et autres documents 
techniques et manuscrits gouvernementaux, nous a poussé à former un curseur à suivre pour 
diriger la problématique posée, d’une manière pertinente concentrée sur l’actualité des travaux 
scientifiques précédents. Et aussi pour cerner l’aspect technique, qui ouvre le débat aux 
solutions efficaces et réalisables, dans une contribution appliquée à un nouveau contexte, 
spécifique au cas d’étude choisi. 

La réalisation d’une synthèse de cette documentation bibliographique nous a permis 
également d’identifier les mots-clés relatifs au sujet de recherche abordé, de bien comprendre 
l’enjeu de la pollution sonore, la propagation du bruit dans l’environnement et les méthodes à 
employer pour l’atténuer aux seuils acceptables, afin d’obtenir un confort auditif agréable. 

Il convient de noter aussi, que la plupart de ces études susmentionnées s'accordent sur un 
objectif commun et un résultat unifié, à savoir la nécessité de lutter contre la pollution sonore 
et de réduire les niveaux de bruit à l'intérieur ou à l'extérieur des bâtiments résidentiels, dans 
les limites stipulées par les lois internationales et nationales. Ils ont convenu d'appliquer les 
solutions faisables à des échantillons de la population ciblée, par l'application de la 
méthodologie d'enquête, qui comprend l'utilisation d'outils de collecte de données par le biais 
d'approches quantitatives et qualitatives. 

Certaines de ces études se sont concentrées sur la méthodologie expérimentale, qui 
implique la conduite d'opérations techniques utilisant des matériaux insonorisant, dont les 
performances d'isolation acoustique ont été évaluées, soit dans un laboratoire scientifique, soit 
directement sur le terrain, en comparant leurs performances acoustiques dans de nombreux cas. 

En examinant les points de convergence et les divergences entre les études antérieures 
mentionnées ci-dessus, nous soulignons que notre étude est cohérente avec elles dans son thème 
principal et ses objectifs généraux. Mais qu'elle s'en distingue par certains aspects, qui indiquent 
l’écart scientifique de recherche « Research Gap » abordé, à savoir : 


e Cette étude a établi un lien entre le problème de recherche et les variables contemporaines 
dans le domaine de l’acoustique. 
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Cette étude a employé la méthodologie descriptive à travers deux approches de recherche, 
l'approche qualitative et l'approche quantitative, afin d'obtenir une image claire du 
problème étudié. 

Cette étude a également employé la méthodologie expérimentale dans l'aspect technique 
en comparant les détails des solutions proposées avant et après le processus technique. 
Cette étude a été limitée à une population de recherche exhaustive avec un échantillon 
valide de 140 sur 190, sélectionné sur une base géographique, relative à la source sonore. 
Les outils utilisés dans cette étude étaient variés, comme l'utilisation d'un appareil digital 
(sonomètre) pour afficher les niveaux sonores, en plus d'une application installée sur 
smartphone, qui est une application importante, développée par des groupes scientifiques 
étrangers pour collecter davantage de données, vu le manque de l’acquisition d’un 
matériel scientifique avancé. 

Cette étude peut être considérée comme la première étude scientifique appliquée à la ville 
de Guelma et en particulier à la zone résidentielle choisie comme cas d’étude. 
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PARTIE 1 : REFERENTIEL THEORIQUE SUR L'HABITAT ET 


L’ACOUSTIQUE 
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CHAPITRE I. L’habitat en Algérie 


Introduction 

Construire, c'est abriter, et abriter, c'est renforcer et consolider. Afin d'offrir aux usagers 
une meilleure qualité de vie et de satisfaire leurs exigences, un bâtiment construit selon les 
normes techniques et les principes de conception reconnus, doit faire l'objet d'un contrôle et 
d'un entretien permanents (appropriation, sécurité, confort, services, etc.). 

Dans ce premier chapitre, une présentation générale sur la notion de l’habitat, sera abordé, 
plus précisément sur l’habitat en Algérie, et les défis modernes qu’il fait face. 


1. L’habitat 

Se loger aujourd'hui dans un environnement constitue souvent un problème pour le mot 
« habitat » dans son sens le plus large, car l'habitat fait partie de celle du milieu humain. Au- 
delà dans la mesure où sa biodiversité est respectée du point de vue du confort sonore. 

Or, la création d'une "charte de l'habitat" était un autre objectif du 9°" Congrès 
international d'architecture moderne (C.I.A.M.), qui s'est réuni en 1955 à Aix-en-Provence. 
Après de longs débats, l'habitat était considéré comme une habitation entière, comprenant "la 
maison" et toutes les "extensions" (CANDILIS & PIGANIOL, s. d.). 

Le mot "habitat" a été défini en 1958 par HEIDEGGER, pour inclure un certain nombre 
de comportements en plus du logement, y compris la construction, la culture, la résidence, le 
logement, et plus encore. 

L'habitat est donc une totalité socialement organisée. Il n’est pas seulement un toit-abri, 
une maison ou une habitation, comme l'indique le compendium Universalis en 2002. Grâce à 
lui, l'homme peut assouvir ses besoins physiques, spirituels et émotionnels, et 1l le protège des 
influences extérieures dangereuses. Elle garantit sa croissance essentielle, ses expressions de 
vie qu’elles soient sociale ou culturelle. Elle préserve sa vie individuelle et familiale. 

En somme, si l’habitation a toujours un lien avec le caractère familial, l'habitat est ce qui 
relie à la composante communautaire. 


1.1.Formes de regroupement de l’habitat 

Rappelons que le terme "forme d'habitat" décrit un ensemble de nombreuses spécificités 
(historiques, géographiques, sociales, architecturales, etc.) qui définissent une maison et 
l'environnement dans lequel les gens vivent. Dans le passé, il existait deux principales formes 
d’habitat, classées en fonction de leur conception. 

L'habitat dispersé qui comprend les huttes et les cabanes rustiques, les maisons rustiques 
faites de matériaux semi-durs, ainsi que les fermes et les villas rurales de l'époque romaine et 
du Moyen Âge. 

Les bastides et les communautés médiévales sont deux exemples d'habitat collectif ou 
groupé qui se sont développés différemment de la forme unitaire de l'édifice (villages fortifiés). 

D'autres variétés d'habitat, telles que la forme rurale, la forme suburbaine, la forme 
urbaine et la forme panoramique, ont évolué en fonction de l'évolution des modes de vie et des 
exigences des occupants (figure 3). 
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Figure 3 : Formes d'habitat, a) rurale, b) banlieue, c) urbaine, d) panoramique (Google.com, 2021) 


1.2.Typologie de l’habitat à Guelma, Algérie 
La recherche sur la typologie des logements algériens a démontré que l'aspect social est 
largement pris en compte dans la pratique de production. Dans ce qui suit, nous présentons 
d’une manière brève les différentes typologies de l’habitat en Algérie, spécifiquement à la ville 
de Guelma, dans le but de prendre une vision globale sur la diversité des types d’habitat dans 
cette ville historique, où on surligne également la localisation prédominante des habitants. 


1.2.1. L’habitat traditionnel 

L’habitat traditionnel présente un témoignage du passé vécu et la diversité de culture et 
de mode de vie des habitants, transmis en une génération à l’autre. Il n’est pas uniquement un 
abri, c’est le reflet de la culture de chaque peuple. Il est encore en symbiose avec le climat, les 
techniques de construction, les matériaux et le mode de vie. Il est souvent conçu selon les 
croyances propres à chaque culture. 

L’espace de la maison traditionnelle est l’inscription d’une spiritualité et d’une 
symbolique, en rapport avec la culture et la vie sociale. Le cadre de cet espace est produit et 
construit avec des matériaux locaux. Elle s’organise autour d’un espace vide, appelé la cour 
« wast dar » ouverte vers le ciel, offrant un éclairage et ventilation naturelle. Autour de cette 
cour, se trouvent les chambres l’une juxtaposée à l’autre, construites en mur porteur lourd, 
dotées d’une galerie, et qui consacrent le système introverti et qui gardent l’esprit du groupe. 

Vers l’extérieur, se situe l’entrée, appelée « Skifa » qui désigne un espace de séparation 
et de transition entre l’extérieur et l’intérieur (sorte d’un filtre), généralement s’est faite en 
chicane pour marquer l'intimité par rapport au voisinage. 

Ainsi, l’habitat traditionnel se caractérise par son existence dans un tissu urbain compact 
avec un système viaire assez compliqué : des rues profondes et étroites, des ruelles et des 
impasses favorisant les zones d’ombre et hiérarchisations de l’extérieur vers l’intérieur. 
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A la ville de Guelma, l’habitat traditionnel a joué un rôle important dans la phase de 
l’évolution urbaine de la ville entre la période coloniale et après l’indépendance. 

Ce type d’habitat occupe la partie nord-ouest du centre-ville (présenté en cadrage jaune 
dans la figure 4). 
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Figure 4 : Carte de situation de l'habitat traditionnel à Guelma. Source : Google 


maps, 2022 

Nous citons ci-après un exemple de dar Bouramana qui est une habitation traditionnelle 
qui se situe au fond du quartier de Bab Soug au centre-ville de Guelma, où elle donne vers le 
sud, sur la rue d’Anouna et la rue Mohamed Debabi (figure 5). 
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Figure 5 : Carte de situation de dar bouramana. Source : Google maps, 2022 


La maison dar Bouramana est dotée d’un seul niveau (RDC), où la cour centrale occupe 
une surface de 52 m?, encerclée par cinq chambres, trois garages et la cuisine qui est partagée 
en deux espaces : espace de stockage « makhzen » et l’espace de préparation (figure 6). 
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L’ entrée par la Skifa occupe le centre de la façade principale de cette maison, créant par la suite 
un espace intermédiaire entre l’extérieur et l’intérieur. 


Figure 6 : Vue en plan de Dar Bouramana. Source : Auteur, 2022 


1.2.2. L’habitat pavillonnaire colonial 

La présence française dans la région de Guelma commença en 1837. En étudiant les villes 
françaises ou les zones urbaines fondées pour occuper les colons en Algérie, on trouve certains 
principes architecturaux que les concepteurs suivent dans la plupart de leurs projets. Parmi ces 
principes 1l y a la régularité du tracé qui recouvre le concept de la symétrie et l’égalité des 
formes géométriques avec un plan de ville en damier. Aussi, nous retrouvons le traitement des 
relations entre les différents espaces et quartiers suivant le type d’usagers : militaire, civils, 
indigènes, arabes. En outre, on dénote une importance donnée aux espaces publics aménagés 
qui favorisent l’esprit de la communauté et la rencontre. 

A la ville de Guelma, l’habitat pavillonnaire colonial a marqué sa place dans la phase de 
l’évolution urbaine de la ville. Ce type d’habitat occupe la partie nord-est du centre-ville (figure 
7). Implanté sur une topographie presque plane, la division des parcelles s’est faite d’une 
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Figure 7 : Carte de situation de l'habitat pavillonnaire colonial à Guelma. Source : Google maps, 2022) 
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manière régulière et hiérarchisée avec un tracé orthogonal, ce qui est reflété sur la trame viaire 
qui va des rues principales à des rues secondaires. 

L’environnement bâti dans cette zone respecte la linéarité avec la route, ce qui donne une 
façade urbaine caractérisée par l’harmonie des volumes homogènes des habitations construites 
tout le long de la route, donnant l’image de l’horizontalité. 

De plus, au niveau des caractéristiques architecturales pour les édifices à usage 
habitation, la commission responsable à la construction en 1844 a fixée quelques critères à 
suivre sous le système d’extraverti, comme l’implantation de ce type d’habitations au centre- 
ville vu la position stratégique, l’utilisation des matériaux locaux, la hauteur maximale des 
bâtiments (12m), des maisons individuelles de trois niveaux au max (rdc, R+1, R+2) et des toits 
en pente, le respect du rapport entre le plein et le vide et l’alignement avec la rue. 


1.2.3. L’habitat individuel spontané 

Le terme "Spontané" est défini comme "une action que l'on entreprend de son plein gré, 
sans y être contraint ou forcé" ou "agir sans réflexion, sans arrière-pensée et sur l'impulsion de 
ses premières sensations". 

Dans les pays en développement, les populations à faibles revenus ont évolué vers 
l'habitat spontané comme une sorte d'urbanisation permise. Les zones d’habitat spontané 
présentent une densité très élevée et qui ont été construites sans services publics et sans 
infrastructures. Le phénomène d'implantation de l’habitat spontanée est un phénomène qui s'est 
développé de manière organique, c'est-à-dire sans intervention délibérée ou autorisée de l'État 
(illicite), où l’édifice est produit par son propriétaire de manière naturelle et sur un terrain vide 
ou privé, en dehors des réglementations urbaines, à cause de la nécessité d’un abri ou d’un 
logement. 

Dans son étude sur les favelas de Rio de Janeiro, (DRUMMOND, 1981) a définie l’habitat 
spontané comme un ensemble de maisons à forte densité construites de manière désordonnée 
avec des matériaux de mauvaise qualité, sans équipements publics et sur des terrains utilisés 
illégalement sans l'accord du propriétaire. 

L’apparition de l’habitat auto-construit en Algérie c’était dans les années 1970 suite à la 
crise de logement démontré à travers un décalage entre l’offre et la demande de logement émise 
par la population urbaine. Cela pouvait être expliqué par le manque des documents d’urbanisme 
à l’époque, l’émergence de l’exode rural, la faible maîtrise du foncier et les exigences difficiles 
de la propriété privé. 

Ce type d'habitat est le résultat de la dynamique urbaine de la ville de Guelma et a été 
créé par la population locale. Il est situé à proximité du centre-ville, dans la partie nord-ouest 
de la ville, et occupe une partie importante du tissu urbain, échappant à toutes les règles de 
l'urbanisme tout en étant situé sur un site topographique difficile. 

Cette zone (délimitée en rouge en figure 8), qui comprennent la cité Fendjel, Bourara, 
Bencheghieb, Hadj Mbarek, Ain Defla et Ben Berkane, n'ont pas de système routier hiérarchisé 
et se distinguent par leurs minuscules ruelles, qui sont généralement utilisées comme zones 
piétonnes. Des ruelles qui sont fréquemment utilisées comme lieux de promenade. 
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Figure 8 : Carte de situation de l'habitat spontané à Guelma. Source : Google maps, 2022) 


1.2.4. L’habitat collectif 

Un concept qui a été apparu au début de IXème siècle au cours de la révolution 
industrielle. L’habitat collectif ou les logements collectifs présentent la plus forte densité des 
zones métropolitaines. Il s'agit d'une structure verticale avec quelques habitations type F2, F3, 
F4 ou F5, réparties sur quelques étages qui sont destinées à accueillir plusieurs familles. Il 
dispose d'une entrée publique, d'espaces extérieurs publics comme des parkings, des aires de 
jeux et des vergers, ainsi que d'escaliers et d'ascenseurs qui relient tous les occupants. Il peut 
être sous forme des immeubles blocs, barres, tours ou même de petite taille. 

Ce mode de développement se caractérise principalement par une consommation 
exorbitante et soudaine du foncier au détriment des terres agricoles, surtout dans le périmètre, 
une détermination pure et simple des styles urbains et architecturaux sans tenir compte des 
particularités socio-économiques locales, et des problèmes d'intégration et d'appropriation de 
l'espace vital non aménagé, le tout ayant un impact sur le fonctionnement et la qualité de vie 
des habitants. 

Par rapport à la ville de Guelma, et selon l’urbanisation planifiée de type ZHUN, l'habitat 
collectif social est situé sur plusieurs sites dès les années 1970, particulièrement après 
l’implantation des unités industrielles et la sélection de la ville de Guelma comme chef-lieu de 
wilaya. Suivant l’analyse de l’évolution urbaine de la ville de Guelma, il est dénoté que les 
logements collectifs à savoir sont les ZHUN de Ain defla au nord-ouest (délimitée en rose), 
ZHUN de Champs de Manœuvre et cité Guehdour Tahar en plein centre-ville (délimitée en 
jaune), ZHUN de frères Rahabi et la cité Amir Abdelkader à l’est (délimitée en bleu), ainsi que 
la nouvelle ville située au sud de la ville (délimitée en noir en figure 9). Les caractéristiques 
principales de ce type d’habitat sont : 

e Blocs similaires et isolés. 
e Densité de 60 logements par hectare. 
e Absence de la continuité urbaine. 
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e Qualité architecturale spécifique et diversifiée. 


Figure 9 : Carte de situation des logements collectifs à Guelma. Source : Google maps, 2022 


2. Politiques de l’habitat en Algérie face aux défis du confort 

Le secteur d’habitat a déjà commencé à développer des quartiers durables de haute qualité 
dans le monde entier. Les gouvernements d'un certain nombre de pays ont entamé le processus 
de développement des habitats durables qui valorisent la diversité sociale et fonctionnelle, ainsi 
qu'un mode de vie respectueux de l'environnement. Leur stratégie s'inscrit dans un type de 
gouvernance qui encourage les efforts coordonnés, y compris avec la société civile, et est 
conseillée dans toute opération de fabrication de maisons visant à accroître un degré agréable 
de confort sanitaire (thermique, acoustique, visuel, etc.). 

En Algérie, les principes d’une politique d’habitat a été évoquée dans la charte nationale 
en 1976, qui a fixée des conditions décentes pour loger, selon les normes minimales du confort 
moderne. Cependant, l’enjeu de l’habitat et l’industrialisation des bâtiments à usage 
d'habitation a été confronté à une multitude de mutations politiques et socio-économiques 
depuis l’indépendance, sous l’effet de plusieurs facteurs, par ce que le besoin le plus délicat est 
sans aucun doute c’est le logement, qui joue un rôle de reconnaissance et d'intégration sociale, 
comme il s'agit aussi du type d'investissement le plus fondamental des ménages, ayant un 
impact économique significatif, puisqu'il prend une place importante dans le programme de 
financement de chaque état. 

Nous citons dans ce qui suit, les périodes phares dans l’histoire de la politique de la 
production de l’habitat en Algérie : 


A- La construction « entre 1962 et 1990 » 


Lors de cette période le rythme de la production des bâtiments d’habitation été faible et 
n’a pas répondu aux attentes de la population, dû à des causes majeures comme la fin de la 
guerre nationale avec l’essai de la renaissance de l’état Algérien et la forte explosion 
démographique et les faibles revenues des individus, où il était nécessaire également d’adopter 
une réglementation suffisante sur le droit d’accès aux logements. 
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Depuis l'indépendance, les responsables représentés par les différentes directions du 
Ministère de l'Habitat et les Assemblées Communales ont privilégié l'approche quantitative à 
l'exigence qualitative relative à la prise en compte des conditions de vie de la population. En ce 
qui nous concerne, les critiques ont toujours considéré l'habitat collectif comme une forme 
utopique et déterministe de construction de logements. 

Par ailleurs, les opérations de construction des Zones d’Habitat Urbain Nouvel (ZHUN) 
ont commencé dans les années 1970 avec les mêmes conceptions et normes européennes, avec 
tous leurs défauts. Les HLM ont subi l'âge du déclin, mais les lotissements construits par cette 
politique sont semblables à ceux des HLM. La ZUP française (zone à urbaniser par priorité) de 
1975 a servi d'inspiration. Alors que le parc de logements devait déjà contenir deux millions 
d'unités et que le déficit de logements était déjà estimé à deux millions, la formule ZHUN a 
introduit une nouvelle politique du logement. 

L'objectif donc de la ZHUN était de créer des lotissements "standards" à travers le pays, 
ce qui impliquait la création d'un grand nombre de logements abordables pour tous les 
Algériens, mais qui sont dépourvus des éléments du confort, notamment acoustique. 

Nos villes sont surtout marquées par des problèmes d'urbanisme, de conception et de 
maladie des grands ensembles, ce qui constitue l’une des causes de l'aggravation de la situation. 

L'exode rural induit par la politique industrielle vers la fin des années 1970 a accentué le 
besoin de logements, en particulier dans les centres urbains. Les responsables du gouvernement 
algérien ont réagi à ce dilemme en prenant des mesures. 

Le ministère de l'Habitat, de l'Urbanisme et de la Construction a été créé en 1977 afin de 
démontrer une fois de plus l'intérêt particulier de l'État pour ce secteur. En conséquence, une 
nouvelle politique a été mise en œuvre dans le but d'étendre et de diversifier les segments de 
l'offre de logements. 

L'économie algérienne a subi des changements structurels au cours des quinze années qui 
ont suivi la crise de 1986, notamment le retrait progressif de l'État de son rôle d'entrepreneur, 
la restructuration économique du secteur public, la libéralisation des prix, l'abandon progressif 
du système de subventions et les restrictions budgétaires. Les coûts sociaux de cette nouvelle 
approche ont été si élevés qu'ils ont annulé les progrès sociaux antérieurs. La politique du 
logement a été affectée par ce fait. 


B- La régulation « après 1990 » 


L'expression "la nouvelle politique du logement après 1990" se réfère à cette période. 
Cette phase est marquée par des bouleversements politiques et économiques importants 
(libéralisme, privatisation, etc.), la participation d'acteurs publics et privés (OPGI, agences 
foncières, promoteurs immobiliers) et l'apparition de nouveaux modes d'acquisition (logement 
social participatif, logement promotionnel, location-vente, etc. 

Le logement est devenu un secteur contrôlé, dans lequel les régulateurs, les constructeurs 
et les spécialistes du marketing jouent un rôle clé. En outre, grâce à la mise en œuvre d'une 
nouvelle stratégie, il est devenu le sujet de nouvelles politiques et de données économiques 
après une période de transition de 1988 à 1990. Il est devenu le sujet de nouvelles politiques et 
de données économiques grace a une nouvelle stratégie établie et mise en ceuvre sur une période 
de cing ans, de 1996 a 2001, dans le but d'établir un marché de l'immobilier. L'objectif est de 
développer un marché immobilier conforme aux lois en vigueur. 
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Les années 1990 ont vu la construction de plus de 675 000 unités de logement (pour une 
moyenne annuelle de 85 000 unités produites), dont moins d'un tiers dans les régions rurales, 
malgré une situation économique et sécuritaire fortement dégradée en début de période. La 
situation sécuritaire de la "décennie noire" a particulièrement affecté les zones rurales (10 000 
logements en moyenne). Après 1999, une nouvelle stratégie a été établie qui comprenait des 
actions visant à augmenter et à diversifier la quantité de terrains à bâtir appartenant aux 
différents segments de la population ainsi qu'à accroître la production de logements en 
définissant une réforme institutionnelle du financement et des actions d'accompagnement. 

La crise du logement (production de masse sans qualité) a été aggravée par un certain 
nombre de causes importantes, notamment la forte demande sur ce propos, l'exode rural, 
l'augmentation de la population et les réformes sociales. Par conséquent, la situation du secteur 
de la construction de logements dans le pays est actuellement difficile. Les objectifs fixés pour 
résoudre ce problème n'ont pas été atteints en raison du manque d'espace dans les régions du 
nord du pays, de la hausse des loyers et du monopole du secteur public en matière de gestion 
(approvisionnement, financement, distribution, etc.). 

Désastreusement, le marché du logement reste le problème majeur des algériens. Malgré 
les énormes ressources budgétaires régulièrement utilisées pour en atténuer la gravité et les 
progrès évidents réalisés dans la satisfaction de ce besoin social, en particulier au cours de la 
dernière décennie, sa situation n'en est pas moins grave. 

Au final, la crise multiforme que traverse l'Algérie a rendu plus visible la dégradation de 
l'habitat, ce qui a aggravé les conditions de vie. Un taux d'occupation par logement (TOL) élevé 
et près d’un million de logement en état de dégradation avancée, en plus d'un déficit d’environ 
de 1,2 million, témoignent de la dégradation du secteur immobilier qui se débat toujours dans 
une situation alarmante contrairement aux pays développés où il est considéré comme une 
industrie secondaire. 

De ce fait, l’habitat a devenu un élément vulnérable, et susceptible de connaitre des 
carences et d’avoir des insuffisances en matière de l’ensemble des commodités matérielles pour 
offrir le bien-être, notamment celles liées aux objectifs du développement durable, dont le 
confort thermique et acoustique a été généralement négligés par les acteurs de construction. 

Il confronte dès lors des défis : 

e Environnementaux > Réchauffement climatique, consommation des sols, effets nuisibles 
sur la faune et la flore ; 

e Energétiques Bâtiments énergivores, abandon des énergies renouvelables ; 

e Sociaux Conflits entre voisinage, déficience en espaces de détente, insécurité ; 

e  D’intégration au paysage urbain > Infraction de l’identité du milieu, hétérogénéité ; 

e De conception architecturale  Non-conformité aux exigences réglementaires et 
normatives, espace partagé et approprié d’une manière négative dans la société ; 

e Morphologiques et typologiques > Plans de masses denses, déséquilibre entre espace vide 
et environnement bati ; 

e Technologiques > matériaux non écologiques, système traditionnel de construction, mise 
en œuvre modeste, durabilité et confort sanitaire en obscurité, 
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Conclusion 
À la finalité de ce chapitre, qui constitue un fondement important dans notre recherche 
sur l’enjeu de l’habitat en Algérie, nous avons pu tirer les points conclusifs suivants : 


e La crise du logement en Algérie s'est considérablement aggravée au fil du temps, en raison 
du rythme effréné de l'urbanisation irrationnelle et de l'expansion démographique excessive 
dans le pays. 

e Parmi les défis majeurs que l’habitat fait face, c’est les nuisances sonores, soient celles 
venues de l’extérieur (bruit de la circulation routière ou aérienne, bruit de construction, 
bruit lors des événements, etc.), ou celles venues de l’intérieur (bruit de voisinage, bruit 
d'équipements, etc.). 

e La qualité architecturale de l’habitat s’est réduite en faveur de la quantité des logements 
offerts pour freiner la crise du logement. 

e La ville de Guelma est parmi les villes Algériennes riches en matière de la typologie de 
l’habitat, suivant son évolution urbaine. 

Sous forme des recommandations, pour répondre à la forte demande d'une population qui 
augmente plus vite que le rythme des nouvelles constructions, dont la plupart des cas négligent 
l’aspect du confort sanitaire, une politique rigoureuse du logement est nécessaire, pour assurer 
le succès de cette stratégie. 

L’ensemble des données présentés dans ce chapitre nous ont permis par la suite de 
s’interroger sur le confort, notamment acoustique, dans le milieu habité collectivement à la 
ville de Guelma. 
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CHAPITRE II. Notions de l’acoustique du bâtiment 


Introduction 

Ce chapitre sera consacré à l’étude du cadrage théorique de notre thème de recherche, 
dans lequel nous allons développer tous les concepts utilisés tout au long de ce travail, en 
mettant d’abord l’accent sur les différentes définitions des notions théoriques relatives au 
domaine de l’acoustique du bâtiment, dans le but de guider le lecteur à mieux comprendre le 
sujet étudié. 

La présence de bruits provenant des sources extérieures, notamment la circulation 
routière, l’industrie, etc., constitue la différence significative entre la vie dans la Rome antique 
et la vie dans nos villes contemporaines encombrées. Par conséquent, la science de l'acoustique 
des bâtiments a pris de l'ampleur et comprend désormais le contrôle et la réduction du bruit 
dans tous les types de bâtiments afin de gagner sur un confort auditif adéquat. 

Nous allons également concentrer dans ce chapitre sur l’aspect pratique du sujet de 
l’acoustique du bâtiment existant, où la transmission du son entre les locaux extérieurs et 
intérieurs et sur les capacités d'isolation acoustique des éléments de construction, tels que les 
murs, les portes et les fenêtres sera abordé. 


1. Notion du son 

L’essence du son consiste à être audible quand il est bien perçu. Le sonore est un fait 
physique qu’il s’agisse de ses limites fait de son élevé ou faible, il reste rattaché à des conditions 
déterminées par le sens ressentis par l’homme. De même, le son audible est variable suivant 
les individus. 

Selon l’auteur de L’acoustique de l’habitat ; Michel Chagué, le son présente une sensation 
auditive engendrée par une onde acoustique qui se propage dans un milieu (Michel, 2001). 

D’après HAMAYON, un son est un phénomène vibratoire qui résulte du déplacement 
intermittent d'un système matériel autour d'un point d'équilibre (Hamayon, 2008). Aussi, 
d’après le guide technique ISOVER, un son était défini comme une sensation auditive produite 
par une variation de la pression de l’air, qui se propage dans tous les milieux ambiants (eau, air, 
gaz, béton, bois, verre ...), à l’exception du vide (SAINT, s. d.). 


Figure 10 : Oscillations d'une lame d'acier. Source : Michel, 2001 
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Donc le son c’est un phénomène auditif vibratoire (figure 10), issu du mouvement 
périodique d’un corps, qui met à son tour l’air environnant en vibration, ce qui crée par la suite 
une zone de pression et de dépression (onde acoustique). On distingue notamment deux 
catégories de son, qui sont le son audible et le son non audible. 


a. Son audible 

La gamme d’intensité sonore et la gamme de fréquence à laquelle le système auditif humain 

réagit est tout à fait remarquable. On trouve trois types des sons audibles : 
Son pur : « Le son produit par une vibration sinusoïdale de fréquence f constante est dit 
- pure ». 
Son complexe: « il est représenté par la superposition d'un certain nombre d’un son 
pur » 
Son confus : « c’est un mélange des sons sans périodicité précise » 


b. Sons Non audibles (Ultrason — Infrason) 
Le seuil d’audibilité qui appartient au champ auditif de l’oreille humaine permet la perception 
des sons dont la fréquence se situe entre 20 et 20 000 Hz (figure 11). 
Infrasons : les ondes sonores en dessous de la fréquence de l'audition humaine (inférieure 
à 20 Hz) sont appelées infra-son. 
Ultrasons : tandis que les ondes sonores de fréquence au-dessus de la gamme de 
l'audition humaine (supérieure à 20000 Hz) sont appelés ultrasons. 


INFRASONS DOMAINE AUDIBLE POUR L'OREILLE HUMAINE ULTRASONS 


. DOMAINE PRISEN COMPTE  , 
i POUR LACOUSTIQUE DU BÂTIMENT : 
_ ——— + 


© Brun émis nonmausé 


© Brum perçu par L'OREILLE 


1500 5000 20 000 FRÉQUENCE (Hz) 


Figure 11 : Plages d'audibilité de l'oreille humaine. Source : Isover, 2007 


1.1.Champ auditif 

C’est défini par la zone de sensibilité de l’oreille (figure 12), limitée entre les infrasons et 

les ultrasons, à travers deux seuils : 
Seuil d’audibilité : 
C’est le niveau minimal de pression, produisant une sensation auditive à une fréquence 
déterminée. Le seuil d’audibilité de l’oreille humaine permet la perception des sons dont 
la fréquence se situe entre 20 et 20 000 Hz. 
Seuil de douleur : 
Il représente le niveau de pression au-delà duquel la sensation produite est celle de la 
douleur. 
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hitas sonore (él) 
Coubes d'égale sensation sorore 


Figure 12 : Courbes d’égale sensation sonore. Source : Saint Gobain, 2012 


1.2.Perception auditive 
1.2.1. Système auditif humain 
Le système auditif humain est un ensemble de structures anatomiques d'origine et de 
nature différente, il dépend de l’oreille qui est l’organe de l’appareil auditif ayant pour rôle de 
capter, sentir et transmettre les sons à travers des messages nerveux vers le cerveau pour les 
interpréter. Elle comprend 3 parties assurant chacune une fonction précise : L’oreille externe — 
l’oreille moyenne — l’oreille interne (figure 13). 


Condut sdt externa 


JE ith ee, 


Oredleiniems — 
moyenne 


Figure 13 : Coupe transversale sur la structure interne de l'oreille humaine. Source : Hamayon, 2008 


1.2.2. Anatomie de l’oreille 
Dans son livre « Comprendre simplement l’acoustique de bâtiment » (HAMAYON, 2008) a 
décrit que l’oreille humaine est composée de trois parties : 
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1. L’oreille externe 
Elle est composée de trois parties : 


Le pavillon, c’est celui qui capte le son et les vibrations sonores qui sont acheminés au 
tympan par le conduit auditif. 

Le conduit auditif « joue le rôle d’un amplificateur » les fréquences comprises entre 
2000 et 5000 Hz sont légèrement renforcées. De plus, l’orientation du conduit par rapport 
aux vibrations acoustiques permet de localiser la source sonore dans l’espace. 

Le tympan permet un rôle d’un transducteur où il convertit l’énergie acoustique en une 
énergie mécanique grâce à un osselet et qui se déforme sous l’influence des variations de 
pression dues au bruit extérieur. 


2. L’oreille moyenne 
Elle est composée d’une Trompe d’Eustache et une chaine des osselets (marteau — 
enclume — étrier) maintenue par des ligaments suspenseurs et par des muscles qui se contractent 
sous un bruit fort. Elle assure la fonction de l’adaptation d’impédance. 


3. L’oreille interne 
La fonction principale de l’oreille interne c’est de transformer les mouvements 
mécaniques en influx nerveux. Elle comprend l’organe responsable à l’équilibre représenté par 
des canaux semi-circulaires, ainsi que l’organe de l’audition appelé la Cochlée (LIMACON) 
qui abrite d’environ 15000 cellules sensorielles. 


1.2.3. La cochlée 
La cochlée contient l'appareil de transduction de l'oreille, par lequel l'énergie sonore est 
convertie en activité électrique dans les cellules nerveuses. La conversion a lieu dans les cellules 
de transduction cellules de transduction, appelées cellules ciliées internes, et est transférée aux 
neurones dans le nerf auditif (NA) qui se connecte au cerveau (ROSSING, 2014). 


1.2.4. Processus de l’audition 
L’oreille est en permanence ouverte sur l’environnement, et ne se focalise sur un son que 
lorsque l’évènement présente un intérêt et constitue, au sens large, une « alerte ». La vigilance 
constante du système auditif fait que l’audition est un dispositif d’alerte très efficace à courte 
distance. Le principe du fonctionnement de l’oreille peut être représenté par les séquences 
suivantes : 


Les variations des pressions atmosphériques sont captées par le tympan par 
l’intermédiaire du pavillon et du canal auditif. Elles sont transmises à la cochlée grâce 
aux osselets. 

La fenêtre ovale entre en vibration générant une onde qui se propage dans le milieu 
aqueux dans la rampe vestibulaire. 

Cette onde provoque la déformation de la rampe cochléaire. Le maximum de cette 
déformation le long de la rampe est en fonction de la fréquence et de l’amplitude de la 
vibration. 

Les cellules sensibles situées à l’aplomb détectent les mouvements et les transforment en 
influx nerveux. 
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2. Caractéristiques physiques du son 
Un son est défini par plusieurs paramètres qui sont notamment son niveau sonore sa 
fréquence (bandes d’octave et de tiers d’octave), son intensité, sa célérité, son timbre et son 
spectre sonore. 


2.1.Niveau sonore 

L'amplitude d'un son est définie par son niveau. Les fortes amplitudes produisent des sons 
élevés, tandis que les faibles amplitudes produisent des sons faibles. Dans la pratique, une 
échelle logarithmique est utilisée pour décrire l'amplitude du son car l'oreille humaine possède 
une très large gamme de perception. 

Les décibels (dB) sont utilisés pour décrire la réduction de cette échelle. C’est une échelle 

logarithmique d’expression du niveau de bruit, pour définir l’intensité acoustique 
(BOUSQUET, 2014). 
Nous citons ici une remarque importante, le Décibel pondéré A, dB(A) est une valeur corrigée 
tenant compte de ce que perçoit l’oreille humaine (dB physiologique). La lettre A signifié que 
le décibel est pondéré pour tenir compte de la différence de sensibilité de l’oreille à chaque 
fréquence. Elle atténue les basses fréquences. 


2.2.Fréquence (bandes d’octave et de tiers d’octave) 
La fréquence d’un son est le nombre de fluctuations de la pression de l’air par seconde et 
s’exprime en hertz (Hz). Cette fréquence détermine la hauteur du son : une fréquence faible 
produit un son grave, une fréquence élevée donnera un son aigu (ISOVER, 2007). 


. FRÉQUENCE (Hz) , 
oe æ. 


Temps (s) 


La 
= 
= 
a 
a 
prés 
let 
a 
= 


SON GRAVE SON AIGU 


Figure 14 : Fréquences de son. Source : ISOVER, 2007 


L'une des qualités du son est la fréquence, qui est définie comme la quantité de variations 
de la pression atmosphérique par unité de temps. La gamme de fréquences que l'oreille humaine 
peut entendre est comprise entre 20 et 20 000 Hz. L'échelle logarithmique des fréquences 
audibles a été divisée en dix bandes d'octave (figure 15). 
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Intensité 


Figure 15 : Exemples de spectre en bandes d'octave. Source : Simonine, 2004 


En général, les incréments d'octave et de tiers d'octave sont utilisés pour exprimer des 
paramètres acoustiques tels que le niveau de pression acoustique et le coefficient d'absorption 
acoustique. Pour une conception acoustique approfondie, il est nécessaire de connaître 
précisément les propriétés acoustiques dans les plus petits pas de fréquence du son. Les 
fréquences d'octave pour l'acoustique des salles sont 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 
Hz et 4000 Hz. En doublant la fréquence antérieure, on peut obtenir des incréments d'octave. 
Chaque octave est composée de trois valeurs d'un tiers d'octave. 


2.3. Intensité du son 
L’intensité acoustique est égale au flux de puissance acoustique traversant l’unité de surface 
entourant le point d'écoute : avec : I = W/S 
I : intensité acoustique reçue au point d’écoute en W/m2. 
W : puissance acoustique traversant la surface S en Watt. 
S : surface entourant le point d’écoute, et traversée par la puissance W, en m? 


2.4. Célérité du son 
Selon (HAMAYON, 2008) la célérité du son C varie en fonction de l’homogénéité et de 
l’élasticité du milieu. Dans l’air, c exprimée en m/s s’obtient par la formule : 
C = 331,4 + 0,607 © Où ; © est la température de l’air C°. 


Milieu | Veleurdeca15"c(ms) | 


Figure 16 : Célérité de son dans les matériaux. Source : Hamayon, 2008 
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2.5.Timbre et spectre sonore 
Timbre sonore : Le timbre est l'aspect du son en musique qui permet de reconnaître un 
instrument ou une voix. Par conséquent, le timbre décrit un ensemble de caractéristiques 
acoustiques qui permettent de reconnaître un instrument. 
Spectre sonore : Le tableau ou la représentation graphique des partiels qui peuvent être 
combinés pour recréer un son s'appelle le spectre sonore. 


3. Caractéristiques énergétiques du son 
Le son possède plusieurs caractéristiques énergétiques qui renforcent sa plage 
énergétique et donc son potentiel, sa puissance acoustique (Lw), ses pressions et niveau de 
pression acoustique (Lp), niveau de puissance acoustique et le niveau de pression acoustique 
équivalent continu (Leq). 


3.1. Pression et Niveau de pression acoustique (Lp) 
Mesurée en Pascal, la pression acoustique (Lp) ou le niveau sonore décrit l'amplitude du 
son (Pa). Les décibels (dB), qui représentent un rapport de puissance entre la quantité mesurée 
et une valeur de référence, sont utilisés pour exprimer le niveau sonore (PASCALE, 2015) 


3.2. Puissance et Niveau de puissance acoustique (Lw) 

Les variations périodiques de la pression atmosphérique peuvent étre détectées par 
l'oreille humaine si elles se produisent très rapidement. Une source sonore qui émet une certaine 
quantité d'énergie par unité de temps est à l'origine de cette variation de pression. 

Les lettres W ou P désignent cette énergie, également appelée "puissance sonore", qui se 
mesure en watts (W). La gamme des intensités que l'oreille humaine peut détecter est comprise 
entre 10-12 W/m2 et 10-12 W/m? (HAMAYON, 2008). 


3.3. Niveau de pression acoustique équivalent continu (Leq) 

Le niveau acoustique équivalent LAeq en dB(A) est utilisé pour caractériser une nuisance 
due a un bruit variable dans le temps (passage d’un train, bruits de machines d’atelier, trafic 
routier). 

Il représente un signal régulier avec la méme quantité d'énergie acoustique que le signal 
étudié sur la période de temps prise en compte (ASSELINEAU, 2015) 

Il s'agit également a la mesure du niveau de pression acoustique pondéré A d'un son 
continu immuable qui, sur une période de temps T donnée, a la méme pression acoustique 
moyenne quadratique qu'un son considéré dont le niveau est variable. Un son considéré dont le 
niveau varie en fonction du temps a la méme pression acoustique moyenne quadratique que la 
période T. La formule fournit une définition d’aprés (AFNOR, 1996) est comme suit : 


ty 2 
_ 1 Pa (t) 
LaogT = 10log dl = 
h © 


Où ; LAeq, T est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A, en 
décibels, déterminé pour un intervalle de temps T qui commence à t1 et se termine à t2 ; 
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Po est la pression acoustique de référence (20 mPa) ; 
Pa (t) est la pression acoustique instantanée pondérée A du signal. 


Le niveau Leq est le descripteur de bruit le plus courant est sans doute le niveau de bruit continu 
sur un temps T (MURPHY & KING, 2014). 


4. Notions du bruit 

C’est une sensation correspondante a une variation aléatoire de la pression acoustique. 
C’est une nuisance, un son désagréable, une manifestation sonore que l’on ne veut pas entendre. 

Le bruit est l'un des principaux risques environnementaux pour la santé. C'est pourquoi 
le public et les responsables politiques s'en préoccupent de plus en plus (OMS, 2019). 

Pour l'homme, le bruit a toujours été un problème environnemental grave. Il existait des 
réglementations concernant le bruit produit par les roues des chariots ferrés qui martelaient les 
pierres sur le pavé, perturbant le sommeil des Romains et leur causant des désagréments. Pour 
que les habitants puissent dormir sur leurs deux oreilles, les voitures tirées par des chevaux et 
les promenades a cheval étaient interdites la nuit dans certaines villes de l'Europe médiévale. 
Les problèmes de bruit du passé ne peuvent toutefois pas être comparés à ceux de la société 
contemporaine (BERGLUND ET AL., 1999). 


4.1.Types du bruit 
On distingue trois types de bruit : 


1. Bruit blanc : d’après (CHAGUE, 2001) est un mélange complexe et sans harmonie d’une 
infinité de sons. L’énergie est uniformément répartie sur toute l’étendue des fréquences 
audibles. 

2. Bruit rose : type de bruit normalisé dont le niveau reste constant sur chaque bande de 
tiers d’octave (125, 250, 500, 1000, 2000 et 4000 Hz). Il simule les bruits de conversation, 
ou de la télévision. 

3. Bruit routier : type de bruit normalisé plus riche en fréquences graves que le bruit rose. 
Il simule les bruits venant de l'extérieur, son niveau sonore n’est pas constant par bandes 
d’octave mais appauvri dans les fréquences aigues. 


4.2.Sources de bruit 
On distingue trois sources de bruits dans le domaine de l’acoustique du bâtiment : 


1. Bruits aériens : c’est le bruit qui se propage dans l’air. Il existe le bruit extérieur comme 
le bruit trafic routier, ferroviaire ou aérien, voix dans la rue. Et le bruit intérieur comme 
conversations, hi-fi, télévision. 

2. Bruits de chocs : bruit créé par un choc sur un élément ou une structure de construction. 
La valeur réglementaire contre les bruits de chocs est le niveau de pression pondéré du 
bruit de choc normalisé L’ nt, wen dB. 
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Les différentes nuances de bruits 


(4) Bruits aériens extérieurs © Bruits aériens intérieurs 
@ Bruits de chocs (4) Bruits d'équipements 


Figure 17 : Sources de bruit dans le bâtiment. Source : Google.com, 2022 


3. Bruits d’équipement : c’est un bruit généré par un des équipements utilisables dans le 
bâtiment ; ascenseur, robinetterie, ventilation mécanique. ..etc. 


4.3.Mode de propagation du bruit 
La propagation des bruits se fait principalement selon un ou plusieurs des trois modes de 
propagation suivante : 
Par dispersion 
Dans un espace clos, on observe une dispersion de l’énergie acoustique, le niveau du bruit 
décroit en fonction de la distance. 


Figure 18 : propagation par dispersion. Source : Saint Gobain, 2012 
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Par réflexion et absorption sur un obstacle 
Nous observons dès lors un phénomène de réverbération d’une partie de la vibration sur 
les parois et obstacles rencontrés, dans un espace fermé. 


Figure 19 : propagation par réflexion. Source : Saint Gobain, 2012 


Par transmission de la vibration aux matériaux 
Le bruit se propage par la mise en vibration des éléments solides (parois, structures...). 


Figure 20 : propagation par transmission. Source : Saint Gobain, 2012 


4.4.Echelle des niveaux de bruit 

Le décibel le plus élevé de l'échelle, 200 dB, correspond à peu près au décollage d'une 
fusée. Le silence complet est représenté par 0 dB. En pratique, il est presque impossible 
d'atteindre 0 dB. En fait, pour connaître un niveau sonore de 0 dB, il faudrait être dans le vide 
ou dans l'espace, car le son se propage dans l'air. Nos niveaux de bruit quotidiens varient de 30 
dB a 90 dB. La vie professionnelle (industrie) et certains loisirs sont les principales sources de 
bruit supérieur à 90 dB. Le niveau sonore maximal dans le secteur des arts et des spectacles 
(discothèques, salles de concert, etc.) est réglementé et fixé à 105 dB. 


33 


L'exposition à long terme à des niveaux sonores supérieurs à 85 dB, soit le niveau d'un 
canin meurtri, peut s'avérer nocive pour les personnes. Certains appareils, notamment les 
avions, les feux d'artifice et les canons, ont une plage de puissance sonore comprise entre 130 
et 200 dB. Au-delà de 120 dB, le bruit devient nettement désagréable, et à 140 dB, un être 
humain peut perdre irrévocablement l'ouïe (Acoustix, 2017). 


Onnesentendpius ED > 
(moteur d'avion à réaction au sol) SD 
SS E 


Crier pour s'entendre 
e dun train 
De 80 à 100 dB, bruits dangereux 


De 60 à 8o dB, bruits fatigants 


Parier doucement (bureau calme 
conversation à niveau normal) 


e 0 * 
De 40 à 60 dB, bruits d'ambiance $ Perte d'audition 


au-dessus de 140 dB 


Seuil de douleur 
entre 120 et 140 dB 


OOOO OFOSESE DE CHOSE DEST OOD 
Conversation courante 
de 55 à 75 dB 


Seuil d'audibilité 
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e- 
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Figure 21 : Echelle conventionnel des niveaux sonores. Source : ISOVER, 2007 


4.5.Règles d’addition 

Le niveau sonore s’exprimant selon une échelle logarithmique, en décibel (dB), les règles 
d’addition arithmétiques ne s’appliquent donc pas aux niveaux de bruit les régles d’addition 
classiques ne s’appliquent donc pas aux niveaux de bruit. 

Par exemple, deux conversations identiques et simultanées, dont le niveau sonore est de 
50 dB, ne donneront pas un niveau sonore de 100 dB, mais un niveau sonore de 53 dB. 

Si l’écart des niveaux de bruit est supérieur 4 10 dB, le bruit le plus fort masque le plus 

faible. C’est l’effet de « masquage » 

Si les niveaux de bruit sont similaires, l’évaluation du niveau de bruit résultant se fait par 

addition au niveau de bruit le plus fort d’une valeur donnée dans le tableau ci-dessus. 
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Diffésence entre deux niveaux 
sonores (en dB) 


Valeur à ajouter au niveau 
le plus fort (en dE} 


83 dB + 166 dB mais 86 dB 
87 dB + 170 dB 88,5 dB 


Figure 22 : Règles d'addition des niveaux sonores. Source : ISOVER, 2007 


4.6.Le bruit décroit avec la distance 
La propagation de son ou du bruit dans un champs libre se produit selon des ondes 
sphériques centrées sur un point connu qui présente la source sonore ponctuelle. 


Cas d’une source sonore ponctuelle 
Pour cette source sonore en plein air, le niveau sonore Li décroit de 6 dB à chaque fois 


quand on double la distance entre l’émetteur du bruit et le récepteur. La formule suivante peut 
être utilisé pour obtenir la valeur de Li : 


Li = Lw — 10 log 4 x R? 


Avec Li est le niveau d’intensité acoustique à une distance r de la source sonore, Lw est le 
niveau de puissance acoustique et 4r r° présente la surface d’une sphère. 


Cas d’une source sonore linéaire 

La propagation de son ou du bruit dans un champs libre se produit selon des ondes 
cylindriques centrées sur une ligne connue qui présente la source sonore linéaire. 

Pour cette source sonore en plein air (trafic routier), le niveau sonore Li décroit de 3 dB 
a chaque fois quand on double la distance entre l’émetteur du bruit et le récepteur. La formule 
suivante peut être utilisé pour obtenir la valeur de Li : 


Li = Lw — 10 log2 m r 


4.7.Les effets néfastes du bruit sur la santé humaine 
Le bruit est un important enjeu de santé publique, car il a des conséquences néfastes sur 
la santé et le bien-être de l’être humain. Il est l’objet de préoccupations croissantes. Le Bureau 
régional de POMS pour l’Europe a élaboré ces lignes directrices en se fondant sur la prise de 
conscience grandissante des effets néfastes pour la santé de l'exposition au bruit dans 
l’environnement. 


Effets psychologiques 
L'exposition à un niveau élevé du bruit suivant de longues durées peut causer de multiples 
effets psychologiques comme : 
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Nervosité et stress 

Le traitement des données sensorielles perçues par le cerveau est un effort constant 
d'adaptation à l'environnement extérieur. Et c'est ainsi que le bruit se transforme en ennemi 
cognitif : le système nerveux central interprète le bruit comme négatif, voire dangereux, 
lorsqu'il est vécu en excès de volume ou de durée (PASTEL AUDITION, 2020). 


Gène et irritation 

On pense que le bruit augmente l'agressivité et la fréquence des conflits. Les recherches 
dans ce domaine tendent à montrer que le bruit n'augmente pas le nombre de cas pathologiques, 
mais semble plutôt exacerber les problèmes psychologiques déjà existants, ce qui rend difficile 
de parler d'effets directs du bruit sur les troubles du comportement et de l'équilibre mental. Des 
tests de laboratoire ont démontré de manière concluante que l'exposition au bruit peut rendre 
les gens plus agressifs, surtout chez ceux qui ont déjà été agacés ou irrités. 

Selon des études réalisées en Angleterre, l'exposition au bruit de la circulation augmente 
la proportion de personnes admises dans des services psychiatriques (TARNOPOLSKY., 
2004). Plus l'exposition au bruit de la circulation augmente, plus le nombre de services 
psychiatriques augmente (TARNOPOLSKY et al., 1980). Des constatations similaires ont été 
faites au Danemark, en particulier à proximité de l'aéroport de Copenhague, où les 
hospitalisations et les consultations psychiatriques sont nettement plus nombreuses dans les 
zones exposées au bruit que dans les zones témoins (AFSSET, 2004). 

Des enquêtes menées en Europe, notamment en Allemagne, selon le groupe de travail 
Williams, ont montré que plus de 75% de la population était irritée par les nuisances sonores 
dues principalement au bruit routier (WILLIAMS et al, 1998). 


Effets physiologiques 
Multiples sont les effets physiologiques que le bruit peut provoquer chez l’être humain, on cite : 


Fatigue du système auditif 

Une brève perte d'audition, connue sous le nom de fatigue auditive, est caractérisée par 
une baisse de courte durée de la sensibilité auditive après l'arrêt d'une stimulation acoustique. 
A chaque doublement de l'amplitude de la stimulation, l'amplitude du déficit temporaire 
augmente en moyenne de 6 dB. Cette croissance s'accélère rapidement au-delà d'un niveau 
crucial de 120 dB. L'augmentation s'accélère rapidement. 

De plus, les traumatismes sonores sont souvent à l'origine des acouphènes. Les 
acouphènes sont causés par une activité anormale du système auditif, produite par un ou 
plusieurs sites et interprétée à tort comme un bruit par les centres supérieurs. De nombreuses 
possibilités existent encore quant à notre compréhension de leur pathogenèse. De nombreuses 
possibilités existent encore quant a la compréhension de leur pathogénie (AFSSET, 2004). 

En outre, les cellules ciliées internes et externes de la cochlée présentent souvent les 
premières altérations morphologiques après une exposition au bruit, lorsque les stéréocils sont 
unis et pliés. Les cellules ciliées externes et internes nécessaires a la transmission des sons de 
haute fréquence disparaissent avec une exposition plus longue (BERGLUND et al., 1999). 
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Troubles cardio-vasculaires 

En mettant l'accent sur la pression artérielle moyenne, l'hypertension et les cardiopathies 
ischémiques en tant que paramètres cardiovasculaires, des études épidémiologiques sur la 
relation entre le bruit des transports - en particulier le trafic routier et le bruit des avions - et les 
effets cardiovasculaires ont été menées sur des adultes et des enfants. Les preuves d'une 
association positive se sont généralement renforcées ces dernières années. 

En raison du manque d'études, les preuves de l'association entre le bruit des avions et 
l'augmentation du risque de cardiopathie ischémique, y compris l'infarctus du myocarde, sont 
moins nombreuses que celles de l'augmentation du risque due au bruit de la circulation routière. 
Mais il est de plus en plus évident que le bruit des avions et le bruit de la circulation routière 
augmentent tous deux le risque d'hypertension. Il n'existe pas beaucoup d'études sur les effets 
d'autres sources de bruit environnemental, comme le trafic ferroviaire, sur le cœur (OMS, 
2011). 

Il existe un lien connu entre l'exposition à des niveaux de bruit de la circulation routière 
supérieurs à 60 dB et les risques cardiovasculaires, selon une étude qui a combiné les données 
transversales d'une importante enquête de santé publique menée dans le sud de la Suède avec 
des données sur le bruit de la circulation routière (BODIN et al., 2009). 


Perturbation du sommeil 

Le sommeil est essentiel à la survie de l'homme. Une forte réduction de la durée du 
sommeil entraîne des troubles plus ou moins perceptibles, dont le principal est une diminution 
du niveau de vigilance de la personne éveillée, avec toutes les conséquences potentielles en 
termes de fatigue, de performances moindres, voire de survenue d'accidents. 

Selon les estimations, 80 à 90 % des cas de troubles du sommeil signalés dans des 
environnements bruyants sont causés par d'autres éléments que les bruits provenant de 
l'extérieur. La quantité de gêne sonore exprimée par les personnes au cours des 24 heures 
suivantes a augmenté en raison du bruit nocturne. Des études ont montré que les personnes qui 
vivent dans des quartiers où il y a du bruit tard dans la nuit ont tendance à utiliser plus 
fréquemment des sédatifs ou des somnifères (BERGLUND et al., 1999). 

Le bruit de la circulation perturbe le sommeil de manière causale et pertinente et, selon 
les niveaux de bruit, peut également affecter le comportement et le bien-être général pendant la 
période d'éveil qui suit, selon un grand nombre d'études en laboratoire et sur le terrain (10-22). 
On sait peu de choses sur les effets à long terme du sommeil perturbé par le bruit sur la santé, 
bien qu'il ait été démontré que les troubles cliniques du sommeil (comme l'apnée obstructive 
du sommeil, un trouble du sommeil marqué par des pauses respiratoires pendant le sommeil) 
sont associés à des risques accrus de maladies cardiovasculaires (OMS, 2011). 

Sur la base des résultats d'une importante étude menée dans huit villes européennes entre 
2002 et 2003, le projet LARES (Large Analysis and Review of European Housing and Health 
Status), l'Organisation mondiale de la santé (OMS) a mis en évidence le bruit des voisins 
comme un danger pour la santé. Par le biais d'entretiens et de questionnaires de santé, des 
données sur 8539 personnes de 3382 foyers ont été recueillies. 24 % des personnes ayant 
répondu ont déclaré que l'exposition au bruit la nuit était une cause majeure de perturbation du 
sommeil. Le bruit des appartements voisins et le bruit de la circulation étaient les deux 
principales sources de perturbation du sommeil (RINDEL, 2018). 
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En supprimant la mélatonine, l'équipe scientifique de Sorensen a découvert qu'une courte 
durée de sommeil, qui est principalement provoquée par l'exposition au bruit de la route, est 
associée à un risque accru de cancer du sein. Il s'ensuit une augmentation de la production 
d'œstrogènes, une augmentation de la croissance tumorale et une diminution de la réparation de 
l'ADN (METTE et al., 2013). 

En outre, une étude sur les effets du bruit routier nocturne par rapport à la perturbation du 
sommeil chez 2660 enfants en Norvège est en cours. Les résultats de cette étude indiquent que 
les enfants exposés étaient extrêmement fatigués tout au long de la journée et que la majorité 
d'entre eux avaient abandonné l'école en grand nombre (WEYDE et al., 2017). 


5. La rénovation acoustique 
Parmi les opérations de requalification du confort sonore dans le domaine de l’acoustique 
du bâtiment, nous retrouvions l’opération de rénovation acoustique, notamment appliquée au 
niveau des bâtiments existants. 


5.1.Définition du concept -Rénovation 

D’après le dictionnaire français Larousse, une rénovation est une forme de remise à neuf 
à travers de profondes transformations ou modifications afin d’aboutir à un meilleur état 
(LAROUSSE, s. d.). 

Dans un logement, une rénovation veut dire une action de réfection et de remise à neuf, 
partiellement ou totalement, ses conditions pour améliorer son confort (WEREY, 2021). Selon 
(Giebeler et al., 2012) l’opération de rénovation est appliquée à des éléments de construction 
ou des surfaces intacts qui seraient démodés par exemple. Elle ne vise pas des modifications 


sur la structure porteuse et à l’espace architectural. Il existe trois types de rénovation : 


Rénovation partielle 

Cette opération se concentre sur qu’une seule partie de la construction, il s’agit d’une 
opération la plus complexes sur le stade d’organisation, par ce qu’elle est effectuée en plein 
fonctionnement. 


Rénovation courante 

Ce type de rénovation touche le bâtiment en général ou une partie autonome 
préalablement délimitée. Les travaux de rénovation dans cette catégorie se limitent aux travaux 
de revêtement de surface ou à des travaux préparatoires pour améliorer la protection contre 
l’incendie, le bruit et à l’isolation thermique. 


Rénovation générale 

Les mesures de rénovation générale tendent à remettre complétement le bâtiment à son 
état de gros œuvre, ce qui implique un coût des travaux très élevé. D’après (Bergeron & 
Montréal, 2000) la rénovation d’un bâtiment consiste en son amélioration fonctionnelle, 
physique et esthétique sans modification de la vocation de l’ensemble. 

Il y en a deux catégories de rénovation : 


Rénovation ayant objet d’améliorer et de remettre en valeur la qualité de vie dans la 
maison en augmentant le confort (finition du sol, installation d’une baignoire 
d’hydromassage, installation d’un système de sécurité central, ...etc.). 
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Rénovation ayant objet de corriger un problème ou de maintenir le bon fonctionnement 
d’une installation (changer de fenêtre, installer des isolants thermiques ou acoustiques, 
etc.). 


5.2.Définition du concept —Rénovation acoustique- 

Alors que la performance énergétique est régulièrement améliorée, une opération de 
rénovation porte rarement sur l'amélioration de l'acoustique du bâtiment, ce qui tend à renforcer 
l'impression que le bâtiment est un lieu où il fait bon vivre. L'efficacité énergétique est 
régulièrement améliorée, ce qui tend à améliorer la perspective du voisinage. Si aucune mesure 
n'est prise, cela augmente généralement le bruit du voisinage (QUALITEL, 2018). 


5.3.Différence entre rénovation et réhabilitation acoustique 

Selon le site Web (OCCEN, s. d.) dans le langage de l'architecture, la rénovation d'un 
bâtiment consiste à le démolir et à le recommencer. Elle implique donc des procédures 
exigeantes, comme, par exemple, des travaux de rénovation. Mais en réalité, la rénovation d'une 
maison ou d'un appartement consiste à le rendre plus fonctionnel, plus attrayant ou plus 
agréable, par exemple en modernisant le système électrique, en peignant ou en réaménageant 
la salle de bains. 

Qu'en est-il de la réhabilitation ? En architecture, la réhabilitation consiste à remodeler 
sans démolir. La disposition architecturale originale des structures a été conservée. La propriété 
a été réorganisée et distribuée. Il s'agit d'une remise à neuf, mais plus sophistiquée et soumise 
à un contrôle réglementaire plus strict. Les projets de réhabilitation servent souvent à modifier 
l'utilisation prévue du bien. Par exemple, la transformation d'un entrepôt en une unité 
résidentielle. 


5.4.Démarche de la rénovation acoustique dans le bâtiment 
L'application de l’opération de rénovation acoustique passe par tout un processus cohérent, 
défini selon les codes et les normes conventionnelles. 
Il est recommandé comme suit : 


e Diagnostiquer la situation sonore de la source d’émission du bruit. 

e Identifier la nature du bruit (bruit aérien venant de l’intérieur du bâtiment, de l’extérieur 
du bâtiment, bruit d’impact, bruit d’équipement) 

e Repérer les parois à traiter, transmettant ce bruit. 

e Identifier la nature de ces parois : quel matériau, quelle jonction avec les parois adjacentes 

e Choisir la solution d'isolation adaptée aux objectifs souhaités, en s'inspirant des exigences 
réglementaires pour les constructions neuves, et en choisissant des systèmes dont l'indice 
d'affaiblissement Rw est élevé à l'isolement recherché, afin de prendre en compte les 
pertes latérales et d'assurer le confort. 


6. Traitement acoustique dans le bâtiment 
Le traitement acoustique d’un bâtiment, dans le but d’obtenir un confort acoustique et 
une conformité aux exigences réglementaires, sera basé sur un traitement et un diagnostic 
acoustique adapté à l’usage de chaque local dans le bâtiment. 
Il existe deux types de traitement acoustique dans le bâtiment : 
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L'isolation acoustique : appliquée pour réduire la transmission du bruit entre l’extérieur et 
l’intérieur et entre l’intérieur et l’intérieur, à l’aide des matériaux isolants. 


La correction acoustique : appliquée pour avoir une qualité sonore appropriée sans l’effet de 
l’écho, à l'aide des matériaux absorbants. 


Dans un même local : D'un local à l'autre : 
. ° an  —, ” : . 
a correction acoustique ; l'isolation acoustique 


Bruits absorbés Bruits 
et réfléchis transmis 
par la paroi par la paroi 


Figure 23 : Différence entre l'isolation et la correction acoustique. Source : Saint Gobain, 2012 
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Figure 24 : Schéma de traitement acoustique dans l'habitat existant. Source : Simonine, 2004 


6.1.L’isolation acoustique 

L’isolation acoustique vise à se prémunir contre le bruit en provenance d’autres locaux 
ou de l’extérieur (Veritas & Ducamp, 2015). 

Elle exprime un terme générique désignant l’ensemble des systèmes constructifs ou 
procédés techniques mis en œuvre pour obtenir des isolements acoustiques déterminés. 


L’isolation acoustique vise donc à appliquer des dispositifs pris en compte pour réduire 
la transmission de l’énergie depuis les sources sonores qui la produisent jusqu'aux lieux qui 
doivent être protégés (Hamayon, 2008). 
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La capacité des éléments de construction ou des structures à réduire la transmission du 
son est connue sous le nom d'isolation acoustique, et elle est généralement mesurée sur une 
gamme de fréquences, généralement de 100 Hz à 3150 Hz. En raison de la transmission des 
bruits de flanc, les résultats sur site diffèrent souvent des mesures en laboratoire. 

La surface de la cloison de séparation, le volume et les caractéristiques d'absorption 
acoustique de la pièce de réception doivent tous être pris en compte lors de la comparaison des 
propriétés d'isolation acoustique. Une "valeur d'isolation" unique serait utile pour la 
comparaison des produits (GRACEY & ASSOCIATES, s. d.). 


6.1.1. Principes de isolation acoustique 
Afin d’arriver a bien isoler une piéce ou un local récepteur de bruit, il existe une multitude 
de solutions techniques qui aident à réduire le niveau sonore, nous citons ci-après les différents 
principes de l’isolation acoustique : 
L’étanchéité 
La transmission du son d'une pièce à l'autre ou à travers une façade est empéchée par l'étanchéité 
acoustique. 


Murs de maçonnerie : le mortier qui maintient les blocs ensemble ou la porosité du béton 
dans certains blocs creux peut être le point faible. Certains blocs de béton creux. 
L'application d'une couche suffisamment épaisse (de l'ordre du centimètre) sur les deux 
faces permet d'obtenir une imperméabilisation. 


Pour les parois sèches, il faut veiller à ce que le matériau utilisé pour le joint entre les 
panneaux ait une masse suffisante pour absorber les déformations potentielles du mur. 
L'intersection de murs parallèles est particulièrement sensible car l'angle est un foyer 
d'énergie acoustique. 


Menuiserie : Les seuils de porte représentent un défi lors de l'installation de joints 
périphériques pour assurer l'étanchéité des portes et des fenêtres. 


Ventilation et conduits : Parce que c'est ainsi que l'on communiquait autrefois sur les 
bateaux, la transmission du son par les conduits est souvent appelée "effet téléphone". 
Pour permettre le renouvellement de l'air sans infiltration d'air ni pénétration d'énergie 
acoustique, des évents isolants testés en laboratoire sont nécessaires (Rapin, 2017). 


Loi de masse 
C’est une loi expérimentale qui indique que dans le cas d’un mur homogène, l’isolation 
acoustique augmente de 6 dB à chaque fois que la masse surfacique du mur est doublée (Vittone, 
2010). Toutefois, en fonction de la loi de masse, il est difficile d’atteindre un haut niveau 
d'isolation acoustique au basses fréquences dû à l’effet de résonance (figure 25). 
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Figure 25 : Graphique sur la loi de masse. Source : Vitonne, 2010 


Loi de masse-ressort-masse 
Une suspension est utilisée dans le système masse-ressort (comme ceux utilisés dans les 


automobiles). Lorsque la fréquence est nettement supérieure à la fréquence de résonance, le 
ressort limite la transmission des vibrations entre la masse et son support. La coupure est 
améliorée et le ressort atteint une coupure plus importante aux fréquences supérieures à la 
résonance (RAPIN, 2017). 

La fréquence de résonance du système masse-ressort-masse, qui dépend de la masse par 
unité de surface de chaque face ainsi que de l'épaisseur, de la composition et du type du ressort 
et de son amortisseur, détermine son efficacité. Le système est moins efficace que la loi de la 
masse en dessous de cette fréquence, mais il a le potentiel d'être extrêmement efficace au- 


dessus. 


Masse 1 | Massa 2 


Figure 26 : Principe de masse-ressort-masse. Source : Rapin, 2017 


Désolidarisation 
Toutes les parois qui sont rigidement attachées à un mur vibrent lorsqu'il est mis en 


mouvement. C’est ce qu’on appelle la transmission latérale. Un mur léger ne déplace 
pratiquement jamais un mur lourd, mais faire le contraire est simple. Cette transmission est 
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fonction de la masse des murs. Il est simple de faire l'inverse. Plus la surface d'une paroi est en 
vibration et donc émettrice d'énergie acoustique, donc plus la pression est transmise avec la 
pression acoustique. Une rupture est créée lorsqu'une paroi est séparée d'une autre, empêchant 
tout contact rigide entre les deux parois. 


Figure 27 : Vue sur un logement désolidarisé par un joint de dilatation. Source : Rapin, 2017 


Un découplage tridimensionnel est possible. C'est la méthode de construction "boite dans 
la boite" utilisée pour les studios d'enregistrement ou les immeubles à tiroirs, où les 
appartements ont la forme de tiroirs suspendus au bâtiment. Des supports anti-vibration, placés 
sur le plancher en bois du bâtiment, sont utilisés pour relier les deux. Ensuite, un plancher 
flottant sera placé sous la nouvelle structure. Toutes les faces de la pièce sont revêtues de 
matériaux acoustiques. Ces revêtements auront moins de contact avec les murs existants et 
seront plus performants en termes d'isolation acoustique qu'ils seront découplés (figure 28). 


BAA 


plaques de platre 


— laine minérale 


— lame d'air 
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plancher et parois plot antivibratile 


en béton 


Figure 28 : Principe de la boite dans la boite. Source : Rapin, 2017 
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6.1.2. Isolation aux bruits aériens entre les pièces 

Tenir compte de l'insonorisation entre deux pièces, il est possible d'établir une relation 
simple entre l'affaiblissement de transmission et les niveaux de pression acoustique dans les 
deux pièces, en supposant que les champs sonores sont diffus dans les deux espaces. La pièce 
source et la pièce réceptrice sont les noms des deux pièces, respectivement. 

Dans le processus de l’isolation acoustique, un ensemble des indicateurs sont utilisés lors 
d’un mesurage, ou calculé suivants les formules développées par l’organisation internationale 
de normalisation (ISO). On a : 


L’isolement brut (Db) 

On définit l’isolement acoustique brut est la différence entre le niveau de pression 
acoustique L1 émis dans un local appelé « local d’émission » et le niveau de pression acoustique 
L2 dans le « local de réception ». Il est exprimé en dB par la formule : 


Db = L1 — L2 


Local Local 
émission réception 


Sonomètre 


Figure 29 : Mesurage de l'isolement brut. Source : Rapin, 2017 


L’isolement standardisé pondéré (DnT, w) 
L’isolement acoustique standardisé pondéré exprimé par l’indice Dnt, exprimé en dB 


permet d’évaluer les performances d’isolement acoustique aux bruits aériens, d’origine 
intérieurs ou extérieurs des locaux d’un bâtiment. 

Isolement acoustique standardisé pondéré entre deux locaux séparés par une paroi 
séparative est mesuré in situ. Il peut être estimé par la formule : 


V 
DnTA = Rw + 10.log (0,32.=) —a 


Ry = indice d’affaiblissement acoustique pondéré de la paroi séparative en dB. 
V = volume du local 
S = surface de la paroi séparative 
a = valeur des transmissions latérales 
Il existe d’autre formule si on fait des mesures in situ : 


DnTA = Db — 10.logT/TO 
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Db = isolement brut en dB entre deux locaux 
T = temps de réverbération mesuré du local 
To = temps de réverbération de référence, ça dépond de la nature du local étudié. 


Indice d’affaiblissement acoustique (R) 
L'indice d'affaiblissement acoustique R est la quantité logarithmique correspondante 
définie comme suit : 


R= 10.1 (=) = 10.1 4 
= a m 8 W72 


Où le facteur de transmission t d'une surface donnée est défini par la puissance acoustique, le 
rapport entre la puissance transmise Wt et la puissance Wi incidente sur la surface. 


Figure 30 : Mesurage de l'indice d'affaiblissement acoustique en laboratoire. Source : Vigran, 2008 


L’indice d’affaiblissement acoustique pondéré Rw (C ; Ctr) exprimé en (dB) permet de 
mesurer les performances d’affaiblissement acoustique aux bruits aériens, d’origine intérieurs 
ou extérieurs, des éléments du bâtiment comme, par exemple, les cloisons, plafonds, doublages, 
fenêtres, toitures (Asselineau, 2015). 

Il est judicieux d'utiliser un seul chiffre plutôt que l'ensemble de la courbe de fréquence 
pour décrire la capacité d'isolation acoustique des constructions, en particulier lorsqu'elle est 
liée aux exigences acoustiques des codes du bâtiment. 

Ces dernières sont généralement constituées de données dans des bandes de fréquence 
d'un tiers entre 100 et 3150 Hz ou dans une gamme élargie entre 50 et 5000 Hz. Nous avons 
choisi une courbe d'affaiblissement acoustique appropriée à comparer avec nos données de 
mesure, car la méthode permettant de remplacer ces données par un seul chiffre repose sur 
l'utilisation d'une courbe de référence. 

Lorsqu'on utilise 16 fréquences de mesure, la courbe de référence est déplacée par pas de 
1 dB vers la courbe mesurée jusqu'à ce que la somme des écarts défavorables soit aussi élevée 
que possible sans dépasser 32,0 dB afin de calculer la valeur numérique unique Rw 
conformément à la norme ISO 717-1 (ISO, 2020). 

Lorsque le résultat de la mesure est inférieur à la valeur de référence, il y a un écart 
défavorable à cette fréquence. Seuls les écarts négatifs sont pris en compte, c'est-à-dire que les 
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données d'isolation acoustique élevées dans la gamme de fréquences supérieures ne compensent 
pas une mauvaise isolation aux basses fréquences (VIGRAN, 2008). 
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Figure 31 : Courbe de référence selon ISO717-1. Source : Vigran, 2008 


Indice d’affaiblissement acoustique apparent (R°) 

La situation typique dans un bâtiment est l'existence d'un grand nombre de voies de 
transmission de l'énergie sonore (figure 32), contrairement à la situation de mesure dans un 
laboratoire. Comme le montre la figure, l'énergie sonore peut être transmise de différentes 
manières, notamment directement à travers la cloison, les constructions adjacentes, les fissures, 
la sortie et l'entrée par les fenêtres, un conduit de ventilation commun, les gaines de câbles, etc. 


Figure 32 : Mesurage de l'indice d'affaiblissement acoustique apparent in-situ (Vigran, 2008) 


Les exigences en matière d'isolation acoustique du bruit des avions dans les bâtiments 
sont généralement déterminées par des limites supérieures spécifiques de l'indice 
d'affaiblissement acoustique. 

On utilise ici la même procédure de mesure et la même méthode de calcul que dans le 
laboratoire. Cependant, étant donné que les différentes contributions au niveau de pression 
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acoustique dans la zone de réception ne sont pas quantifiées. Le calcul s’est fait avec la formule 
suivante : 


R' = L1 — L2 + 10.logS/A 


Figure 33 : Récapitulatif des indicateurs d'évaluation de performances acoustiques (ISOVER, 2007) 


Les Indices statistiques 


Lorsque le bruit n’est pas stable, il peut être caractérisé par des indices sonores statistiques : 
L1 : niveau dépassé pendant 1% de temps mesurage (bruit maximal). 
L10 : niveau dépassé pendant 10% de temps mesurage (bruit crête). 
L50 : niveau dépassé pendant 50% de temps mesurage. 
L90 : niveau dépassé pendant 90% de temps mesurage. 
L99 : niveau dépassé pendant 99% de temps mesurage. 


6.1.3. Isolation aux bruits aériens extérieurs 

Ces mesures peuvent étre utilisées pour évaluer la résistance de la fagade aux sources de 
bruit extérieures ou la perte de transmission d'un élément de façade spécifique, comme une 
fenêtre. Ainsi, la méthode globale et la méthode par élément sont les deux méthodes décrites 
par la norme ISO 16283-3 (ISO, 2016). Un haut-parleur ou le bruit du trafic actuel peuvent étre 
utilisés comme source sonore pour la mesure. Pour la méthode par éléments, il est préférable 
de mesurer à l'aide d'un haut-parleur, alors que le bruit de la circulation est la source préférée 
pour la méthode globale. 


Isolement acoustique standardisé (D2m, nT) 

Comme pour la mesure de l'isolation acoustique entre deux pièces, le niveau de pression 
acoustique extérieur est mesuré à une distance de 2,0 m de la façade, et dans la pièce de 
réception, le niveau de pression acoustique moyenné dans le temps et dans l'espace est mesuré 
dans cinq positions fixes ou avec un microphone mobile. 

La différence de niveau mesurée peut être normalisée (ajustée à une surface d'absorption 
de 10m?) ou standardisée (ajustée à un temps de réverbération de 0,5 s). 

Selon la norme NF 12354-3 (ISO, 2017), les grandeurs suivants caractérisent les 
performances acoustiques du bâtiment : 
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D2m,nT = L1,2m — L2 + 10.logT/TO 


Où : Li2m est le niveau de pression acoustique à 2,0 m devant la façade. 
L est le niveau de pression acoustique moyen dans l'espace dans le local de réception. 
T est le temps de réverbération dans le local de réception (s). 
To = 0,5 s est le temps de réverbération de référence. 


Isolement acoustique normalisé (D2m,n) 


Différence entre le niveau de pression acoustique à l'extérieur, à 2 m en avant de la façade, 
et le niveau de pression acoustique dans le local de réception, correspondant à une valeur de 
référence de la surface d'absorption. L'isolement acoustique normalisé est évalué à partir de : 


D2m,n = L1,2m — L2 + 10.log A/A0 


Où : AO est la surface d'absorption acoustique équivalente de référence, en mètres carrés ; pour 
les immeubles d'habitation, elle est égale à 10 m2. 


Indice d'affaiblissement acoustique apparent (R'45°) 


Isolement aux bruits aériens par un élément de construction lorsque la source sonore est un 
hautparleur et l'angle d'incidence de 45°. Cet indice d 'affaiblissement acoustique apparent est 
évalué à partir de : 


S 
R'45° = L1,s — L2 + 10. log] — 1,5 dB 


Où : L1,s est le niveau moyen de pression acoustique sur la surface extérieure de l'élément de 
construction, y compris les effets de réflexion par la façade, en décibels 
L2 est le niveau moyen de pression acoustique dans le local de réception, en décibels. 
S est la surface de l'élément de construction, en mètres carrés. 
A est la surface d'absorption acoustique équivalente dans le local de réception, en m2. 


Indice d'affaiblissement acoustique apparent (R'tr,s) 


Affaiblissement des bruits aériens par un élément de construction lorsque la source sonore 
est le bruit de la circulation. Cet indice d'affaiblissement acoustique apparent est évalué a partir 
de la formule suivante : 


S 
R'tr,s = Leq,1,s — Leg, 2 + 10.108 — 3 dB 


Où Leq,l s est le niveau moyen équivalent de pression acoustique sur la surface extérieure de 
l'élément de construction, y compris les effets de réflexion par la façade, en décibels. 
Leq,2 est le niveau moyen équivalent de pression acoustique dans le local de réception, en 


décibels. 


6.2.La correction acoustique 

La correction acoustique vise à se prémunir contre le bruit en provenance du local dans lequel 
on se trouve ou à apporter de bonnes conditions de l’écoute et une meilleure intelligibilité des 
paroles (Veritas & Ducamp, 2015). 

La correction acoustique vise à limiter la réverbération, le niveau de l’onde sonore et à 
améliorer l’intelligibilité de la parole dans un local (SAINT, 2012). 
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Le traitement des réflexions des ondes sonores sur les parois de l'espace où le bruit est généré 
constitue cette action. Ce traitement a un impact audible sur l'environnement acoustique de la pièce 
(Simonin-Adam, 2002). 


E Bruit émis 
E Bruit réfléchi 


Porci non absorbante Porai abso ban fe 


Figure 34 : Principe de la correction acoustique. Source : ISOVER, 2007 


6.2.1. Théorie de la durée de réverbération 


Le temps de persistance du son appelé aussi temps ou durée de réverbération dépond 
particulièrement du volume du local étudié et ses propriétés d’absorption acoustique (Vittone, 
2010). 

Cette durée, notée Tr, est le temps nécessaire pour que la puissance d'un bruit décroisse 
de 60 dB par rapport à sa valeur initiale. Ce temps de réverbération : 

Sera variable selon les fréquences, 


Augmentera avec le volume de la pièce, 

Diminuera quand la surface d’absorption augmentera (pièce avec et sans mobilier) 
Diminuera quand l’absorption des matériaux augmentera (pièce avec et sans tapis) Ainsi plus 
le local comportera de matériaux absorbants, plus la durée de réverbération sera courte. 


La durée de réverbération est liée au volume de la pièce et à l’aire d’absorption équivalente des 
parois, dans le cas de volumétries de pièces simples : 


Tr = 0,16 V/A 
Où : V est le volume de la pièce et A l’aire d’absorption équivalente des parois. 


C’est la plus célèbre des formules de l'acoustique date de 1898 et fut établie par Wallace 
Clément Sabine (1868-1919), considère comme le père fondateur de l'acoustique architecturale. 
A l'époque, il est professeur de physique à l'université de Harvard et il avait observé lors de ses 
recherches que le sont dans une pièce fermée se prolongeait après arrêt de l'émission sonore et 
que cela pouvait nuire à la bonne intelligibilité du message à diffuser. Ce sont les multiples 
réflexions dans le local qui prolongent la persistance du son, phénomène plus communément 
nomme réverbération (Poirrier, 2012). 
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6.2.2. Coefficient d'absorption a 

Le coefficient d’absorption a représente un rapport entre l'énergie sonore non réfléchie et 
l'énergie incidente. L’absorption des matériaux isolants est caractérisée par un coefficient 
d’absorption, noté aw. Ce coefficient est compris entre 0 et 1. 

Plus aw est proche de 1, plus le matériau est absorbant. A contrario, plus dw est proche de 
0, moins le matériau est absorbant, autrement dit plus il réfléchit le bruit dans la piéce. 


aw est un coefficient unique prenant en compte l’ensemble des fréquences, déduit des 
mesures d’absorption réalisées en fonction de la fréquence, selon la norme NF EN ISO 354. 

Ces mesures en fonction de la fréquence sont notées as (alpha sabine) afin d’éviter toute 
confusion et peuvent prendre des valeurs plus grandes que 1,0. 


6.2.3. Aire d’absorption équivalente 

L’aire d’absorption équivalente définit le pouvoir absorbant d’un local, elle s’exprime en 
m2. Plus cette valeur est grande, plus les parois du local absorbent l'énergie sonore et moins le 
local résonne. Cette aire est calculée à partir des différentes surfaces de parois multipliées par 
leurs coefficients d'absorption acoustique respectifs. 


A = YSi. ai 
Conclusion 

A la fin de ce chapitre, nous avons éclairé l’aspect théorique du sujet de l’acoustique du 
bâtiment, par la mise en place des définitions des différents concepts du son et du bruit, qui 
nous permettent de comprendre la synchronisation entre eux. Nous avons intentionnellement 
surligné les effets néfastes du bruit sur la santé humaine, dans une approche qui vise à faire 
apparaitre l’importance et la nécessité de la lutte contre ce fléau. 

De plus, l’essentiel des informations présentées dans ce chapitre qui a concerné la 
description de différentes grandeurs utilisées pour l’évaluation des performances acoustiques 
lors d’une opération de traitement acoustique de bâtiment, va nous aider à bien comprendre ce 
qui concernent les mesurages acoustiques. 

A la fin de ce chapitre, les points conclusifs suivants peuvent être retenus : 


e Tout bruit est à la base un son, mais tout son n’est pas un bruit. 
e L’exposition à des niveaux élevés du bruit engendrent des effets sanitaires néfastes. 
e La rénovation acoustique offre des possibilités de remède pour avoir un confort auditif sain. 
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CHAPITRE III. Réglementations mondiales sur le confort acoustique 


Introduction 

Pour les pays en voie de développement, la planification environnementale présente une 
perspective importante et un point clé de grande difficulté, c'est pour cette raison que les règles 
de protection de l'environnement ont été observés de près. 

La pollution sonore, qui est le sujet de cette étude, en basant notamment sur la 
réglementation algérienne, est déterminée comme étant l'un des problèmes environnementaux 
les plus urgents de nos jours. De nombreuses mesures peuvent être prises pour améliorer le 
confort auditif, afin de lutter contre ce type de pollution. C'est pourquoi de nombreuses nations 
dans le monde ont adopté les lois et réglementations nécessaires pour faire face à ce problème. 

Nous allons orienter notre vision dans ce chapitre sur l’aspect réglementaire du sujet de 
bruit environnemental et dans les bâtiments habités, où les différentes normes, lois et 
règlements sur l’échelle international et national fixant les seuils du bruit à respecter seront 
abordés. 


1. Importance du confort acoustique dans l’ habitat 
Les structures d'habitation doivent présenter une isolation acoustique suffisante entre les 
espaces communs et privés des différentes unités autonomes, ainsi qu'une isolation acoustique 
suffisante des parois extérieures par rapport aux bruits aériens provenant de l'extérieur de la 
structure d'habitation. 


Table4 Minimum values of the standardized difference of weighted level, D2m,nT,w, of the bedroom 
external wall (NBR 15575-4, 2013) 


Noise class | Housing location D2m,nT,w (dB) 


Housing located far from sources of intense noise 


Housing located in areas subject to non-fit noise situations in 
Class I or IN 

Housing subject to intense noise from transports and others, since 
that it complies with the legislation 


Table 5 Equivalent sound pressure levels, LAeg,r, incidents on the facades of buildings for each 
noise class (PROACUSTICA 2017) 


Noise class Equivalent sound pressure levels Dimntw (dB) (In-field testing 
LaAeg,T(dB) engineering method) 


< 60 
61-65 
66-70 


Figure 35 : Valeurs minimums admises pour le niveau d'isolement standardisé pondéré D2m,ntw et le niveau sonore continu 
équivalent Leq. Source : Zannin, 2019 


La figure 35 ci-dessus montre que les critères de l’isolation acoustique vis-a-vis le bruit 
extérieur sont appliquées seulement aux piéces habitables (chambres, séjour) et que la définition 
de la localisation du bâtiment et le type de bruit perçu est subjective, au point où le niveau de 
l’isolement sonore contre le bruit extérieur doit être au-delà de 30 dB 
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Les valeurs d'isolation acoustique requises peuvent être établies en tenant compte des 
facteurs indiqués ci-dessous : 


Type de source de bruit. 

Caractéristiques acoustiques du bruit. 

Variations temporelles (régime permanent, impulsif, interrompu, etc.). 

Critères intérieurs (niveaux de bruit intérieurs les plus élevés acceptables). 

Type de construction du bâtiment (nombre d'étages, matériau de façade, etc.). 

Proportion de la surface vitrée par rapport à la façade totale. 

Études psychoacoustiques, par exemple la relation dose/réponse (niveau de bruit et gêne). 
Utilisation de fenêtres fermées ou ouvertes en été (avec et sans système de climatisation). 
Niveaux de bruit de fond (niveaux sonores intérieurs). 

Coûts de construction. 

Codes du bâtiment. 


2. Valorisation du confort acoustique 

Le confort acoustique ; neuvième cible de la démarche HQE, a une très grande importance 
dans la construction des bâtiments résidentiels, vu qu’il a une influence remarquable sur le cadre 
de vie et la santé des occupants. 

L'étude du confort acoustique, qui permet d'évaluer l'état environnemental d'un bâtiment, 
gagne en popularité. En termes de santé (problèmes de santé psychologique dans le cas des 
résidences, stress lié au travail dans le cas des bâtiments à usage professionnel, etc.), de bien- 
être et de productivité, les conséquences créées par les nuisances sonores ou une atmosphère 
inconfortable sont particulièrement évidentes. 

Une mauvaise gestion du bruit a des conséquences graves et coûteuses pour notre société. 
Il existe une littérature scientifique de plus en plus abondante sur le thème du confort acoustique 
dans les bâtiments, mais malgré la nécessité d'un accord sur la définition et les normes du 
confort acoustique, les descripteurs et les seuils sonores qui doivent être respectés par les 
réglementations acoustiques dans les différentes nations varient considérablement. 

C’est dans cet esprit que la valorisation du confort acoustique avait une place vitale dans 
la réglementation dans plusieurs pays de monde, dans une démarche de lutte contre la pollution 
sonore et la préservation de l’environnement et la santé publique. 


2.1. Selon les réglementations mondiales 
Nous surlignons ci-après les différentes mesures réglementaires abordées par quelques 
pays du monde, dans la lutte contre le bruit, soit face au bruit extérieur ou intérieur, à travers 
l’emploi d’un ensemble des indicateurs d’évaluation. 


Vis-à-vis le bruit extérieur 

Selon l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), pour une exposition moyenne au bruit, 
il est recommandé fortement de réduire les niveaux de bruit produit par le trafic routier inférieur 
à 53 décibels (dB) Lden, pour la période diurne et 45 dB pour la période nocturne, comme le 
bruit de la circulation routière au-dessus ce niveau est associé à des effets indésirables sur la 
santé (WHO, 2018). 
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Selon (SCHADE, 2003) depuis les années 1960, lorsque le Parlement suisse (le 
Bundesrat) a créé une première commission chargée de fixer des limites de bruit dans 
l'environnement, le problème de la pollution sonore a été reconnu. En réalité, ce panel a établi 
une structure qui est actuellement utilisée dans les lois anti-bruit de la Suisse. 

Le règlement sur l'évaluation et la gestion du bruit dans l'environnement a été initialement 
publié en Turquie en 2005. Le règlement sur l'évaluation et la gestion du bruit dans 
l'environnement a été publié au Journal officiel de la Turquie le 4 juin 2010 sous le numéro 
27601. Il couvre des exigences telles que les limitations de bruit (bruit routier est limité à moyen 
de 67 dB durant 24h) et les zones de gestion du bruit, ainsi que l'adoption de la directive sur le 
bruit dans l'environnement dans la législation turque (BENLIAY et al., 2019). 

La directive européenne sur le bruit dans l'environnement introduite par les états membres 
de l’union européen a été publiée en 2002 à la suite du livre vert. L'objectif de la directive sur 
le bruit dans l'environnement est de développer une approche pour évaluer le degré d'exposition 
au bruit dans l'environnement et de proposer une approche standard pour éviter, prévenir ou 
réduire les conséquences négatives de l'exposition en fonction des priorités. 

La directive européenne sur le bruit dans l’environnement (END) établit un cycle de cinq 
ans au cours duquel des cartes de bruit stratégiques et des plans d'action en matière de bruit 
doivent être conçus et soumis à la Commission européenne (KING & MURPHY, 2016; 
MURPHY & KING, 2014). 

Sur les cartes de bruit, l'END a suggéré d'indiquer la "façade la plus exposée" et la "façade 
la plus calme”. En d'autres termes, "la façade donnant sur la zone dépassant la limite de bruit 
stipulée" est la définition d'une façade calme, qui est définie comme ayant un différentiel de 
niveau sonore de plus de 20 dB par rapport à la façade la plus bruyante. C'est un sujet qui fait 
l'objet de débats à l'échelle mondiale, mais même les façades silencieuses nécessitent une 
certaine isolation car les niveaux de bruit peuvent augmenter (KURRA & DAL, 2012). 

Aux États-Unis d'Amérique (USA), depuis 1974, 1’ Agence américaine de protection de 
l’environnement (EPA) recommande une limite d’exposition de 55 dBA sur 24 heures afin de 
préserver le public de tout effet néfaste sur la santé et le bien-être dans les zones résidentielles. 
En outre, l’ Agence américaine de protection de l’environnement (EPA) préconise une seconde 
limite d’exposition de 70 dB, un niveau d’exposition moyen continu égal sur 24 heures [Leq 
(24)] est utilisé comme limite pour prévenir la perte d’audition. 

Contrairement à la limite LDN de 55 dBA, la limite de 70 dBA considère que les 
expositions diurnes et nocturnes sont également nuisibles à l’audition (Hammer et al., 2014). 
Les réglementations relatives a la pollution sonore en Inde en 2000 ont été mises en ceuvre pour 
prendre en charge et prévenir la pollution sonore dans les zones industrielles, commerciales et 
résidentielles, ainsi que pour préserver la pollution sonore dans les zones calmes, telles que les 
hôpitaux, les établissements d’enseignement et les bibliothèques. Dans les zones résidentielles, 
le niveau de bruit ambiant doit être de 55 dB le jour et de 45 dB la nuit (PODDAR, 2017). 

Depuis 1983, la Colombie dispose de lois sur la protection contre le bruit qui ont été 
créées par le ministère de la santé. Ces lois ne régissent pas l'isolation acoustique mais plutôt le 
niveau de pression acoustique maximal autorisé à l'intérieur. Pour les zones résidentielles, les 
limites étaient de 65 dBA pendant le jour (de 7 h à 21 h) et de 45 dBA pendant la nuit (de 9 ha 
19 h) (MACHIMBARRENA et al., 2019). 
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Vis-à-vis le bruit intérieur 

La plupart du temps, l'isolation aux bruits aériens, l'isolation aux bruits d'impact et 
l'isolation aux bruits de façade sont toutes spécifiées dans les normes acoustiques des bâtiments. 
Les niveaux maximaux de pression acoustique intérieure et d'autres spécifications acoustiques 
relatives au bruit des équipements/installations de service et/ou au temps de réverbération dans 
les parties communes sont parfois inclus dans les règles. 

Dans les pays de l’ Amérique latine (MACHIMBARRENA et al., 2019), en Argentine, 
l'indice d'affaiblissement acoustique apparent R'w, l'isolement acoustique normalisé pondéré 
L'nw pour le bruit d'impact et l'isolement acoustique normalisé D2m,nT,w sont les paramètres 
acoustiques à utiliser pour évaluer l'acoustique des bâtiments, selon la norme IRAM 4044 qui 
a été approuvée en novembre 2015 et appliquée aux bâtiments résidentiels. Les restrictions 
varient selon la classe, le type de bâtiment et le type d'espace. Des circonstances variées, comme 
les chambres et les couloirs d'hôpitaux, les écoles et les couloirs, ainsi que les salles de classe 
et les environnements bruyants, ont des exigences différentes. À titre d'illustration, l'isolation 
minimale aux bruits aériens nécessaire pour la classe I est de R'w 50 dB entre des maisons 
voisines, alors que R'w 47 dB est nécessaire entre deux chambres d'hôtel. 

Pour la Colombie, les réglementations visant à protéger les citoyens contre le bruit 
existent depuis 1983 et ont été produites par le ministère de la santé. Elles ne réglementent donc 
pas l'isolation acoustique, mais le niveau maximal de pression acoustique à l'intérieur. La limite 
maximale de bruit pendant le jour a été modifié et est passée de 65 dBA à 55 dBA pour les 
zones résidentielles pendant le jour et 45 dBA pendant la nuit. 

En Uruguay, il n'y a pas de réglementation nationale concernant l'acoustique des 
bâtiments, mais 1l existe certaines limites municipales à l'émission de bruit. Dans la municipalité 
de Montevideo, il existe une exigence pour les murs et les sols qui doivent fournir au minimum 
une "isolation sonore" de 45 dB. 

A propos de bruit intérieur percu dans les batiments, (ALONSO et al., 2020) ont pris les 
travaux de Rasmussen sur les pays européens (RASMUSSEN, 2019), et les ont appliqués à un 
examen mondial des nouvelles exigences législatives pour l’isolation acoustique du bruit aérien 
et d’impact. Des réglementations régissant l'isolation acoustique des habitations sont en place 
dans la majorité des pays européens, et différents pays disposent de systèmes de catégorisation. 
Cependant, il existe une grande variabilité dans les descriptions, les spécifications et les critères 
de classe pour l'isolation acoustique, et malheureusement, il n'y a aucun signe d'augmentation 
ou d'harmonisation de cette diversité (RASMUSSEN & MACHIMBARRENA, 2014). 

Les descripteurs les plus souvent utilisés, selon cette analyse, sont ceux établis dans la 
série de normes internationales ISO 717 (ISO, 2020), où la mesure peut être effectuée selon la 
série de normes ISO 16283 (ISO, 2016), comme il est indiqué dans le tableau 1. 

Ce qui à remarquer également en vue d'ensemble des descripteurs acoustiques proposés 
dans les réglementations européennes que : 

Toutes les valeurs des quantités globales ont été normalisées en fonction du temps de 
réverbération, et qu’ils ne dépassent pas le niveau d’isolement standardisé DnT de 53 dB. 


Toutes les quantités considèrent la gamme de fréquences de 50 à 3150/2500 Hz, ou 63-8000 
Hz pour les bruits d'équipement. 
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L'évaluation de toutes les quantités peut être considérée comme basée sur la pondération A 
du niveau reçu. 


Les descripteurs sont tous indiqués par un symbole unique, aussi "lisible" que possible, afin 
de réduire au minimum la confusion pour les utilisateurs, tels que DnT, at, etc. aussi "lisible" 
que possible pour minimiser la confusion des utilisateurs, comme DnT, aj, et non plus 
comme une somme comme DnT,w + Ctr. 


Tableau 1 : Résumé des descripteurs de l'isolation acoustique aérien avec les exigences utilisées dans les 
nouveaux bâtiments. Source : (Gramez et al., 2021) 


Exi 
Descripteurs ae Pays 
45 Brésil, USA (or 
STC 50) 
50 Portugal 
53 Allemagne, 
Slovaquie 
DnT, w (R’w or DnT, w) 
55 Autriche, Finlande, 
Lituanie (DnT, w 
or 
R’w) 
56 Scotland 
DnT, w + Ctr 45 Angleterre & Wales, 
Terme d’adaptation Ctr, 
calculé avec spectre No. 2 
(bruit routier urbain Australie 
pondéré-A, donné par ISO 
717-1 
DnT, w+C 53 France 
Terme d’adaptation C 
calculé avec spectre No. 1 
2 i Turqui 
(bruit rose pondéré A), 3 Suisse, EE 
donné par ISO 717-1 
DnT, A DnT, w + C100- 
5000 50 Espagne 
DnT, w + C50-3150 52 Suède 
R’w 50 Grèce, Italie, 
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Indice d'affaiblissement Argentine 
acoustique apparent pondéré 


défini dans la norme ISO 52 Croatie, Serbie, 
140-4 Slovénie 
53 Bulgarie 
50 Pologne 
51 Hongrie 
52 Pays-Bas 


53 Slovakie (R’w or 
R’w+C DnT, w) 


54 Latvia 


55 Estonie, Iceland, 


Ireland, Lituanie, 


Norvège, 
Danemark 


ASTC 47 Canada 


2.2. Selon la réglementation Algérienne 

La pollution sonore en Algérie a été abordée comme un enjeu à prendre en compte et à 
maîtriser, dans la réglementation acoustique nationale depuis l'indépendance, avec un premier 
objectif de préserver la santé et la tranquillité publique dans les espaces extérieurs et à l’intérieur 
des logements. 

Elle a été initiée pour la première fois par l’arrêté du 25 février 1964 relative à la lutte 
contre les bruits excessifs, qui stipule dans ses articles 1 et 2 l'interdiction de toute nuisance 
sonore de nature à troubler la tranquillité publique et le bien-être des habitants, notamment les 
bruits persistants émis par les véhicules dont les silencieux et les pots d'échappement ont été 
modifiés. Puis par l’arrêté du 4 avril 1972 relative à la mesure du bruit produit par les seuls 
véhicules à moteur et aux conditions imposées aux dispositifs silencieux, fixant des seuils pour 
les niveaux sonores maximaux Lmax pour un moteur en marche, en fonction de la 
catégorisation des véhicules. 

Par ailleurs, le sujet de lutte contre les nuisances sonores, que ce soit en milieu urbain, 
dans les locaux d’ habitation, soit en milieu professionnel, a été abordé brièvement et de manière 
générale a travers des lois, des décrets et des arrétés, depuis 1982, jusqu’au dernier texte 
réglementaire publié en 2018 par la loi de la protection de la santé. 

On montre ci-après par un ordre chronologique, l’essentiel valide du contenu de la 
réglementation acoustique Algérienne (voir annexe 2) : 


1. Loi n° 82-04 du 13 février 1982, sur les contraventions relatives aux personnes (Code 
pénal, p 142bis, 2005) : 
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« Article 442. Sont punis d’une amende de 100 à 1000 da et peuvent l'être, en outre, de 
l’emprisonnement pendant dix jours ou plus, les auteurs et complices de rixes, de voies de fait 
ou violences légères et ceux qui jettent, volontairement, des corps durs ou des immondices sur 
quelqu'un. 

Sont punis des mêmes peines, ceux qui troublent la tranquillité des habitants par bruits, 
tapages, attroupements nocturnes et utilisation d'appareils sonores ou encombrent, par des 
jeux collectifs ou tout autre moyen, des lieux publics ou destinés au passage public ». 


2. Loi n° 83-03 du 5 février 1983 sur la protection de l’environnement (JORA, n° 6, 
1983) : 


« Article 119. Les immeubles, les établissements industriels, artisanaux ou agricoles et autres 
édifices, les animaux, les véhicules et autres objets mobiliers possédés, exploités ou détenus 
par toute personne physique ou morale sont construits, exploités ou utilisés de manière à 
satisfaire aux dispositions prises en application de la présente loi afin d'éviter l’émission des 
bruits susceptibles de causer une gêne excessive de nature à incommoder la population ou à 
nuire à sa santé. Cet article rend responsable toute personne physique ou morale lorsqu'il y a 
émission de bruits susceptibles de causer une gêne excessive à autrui ». 


« Article 120. Lorsque les émissions de bruits sont susceptibles de constituer une gêne excessive 
pour la population ou de nuire à sa santé, les personnes visées à l’article 119 doivent mettre 
en œuvre toutes les dispositions utiles pour les supprimer. Cet article oblige les responsables 
de bruits génants à mettre en œuvre toutes les dispositions utiles pour les supprimer ». 


« Article 121. Les prescriptions visées aux articles 119 et 120 font l'objet de décrets qui 
déterminent notamment : l. Les cas et conditions dans lesquels doit être interdite ou 
réglementée l’émission des bruits ; 2. Les délais dans lesquels il doit être satisfait à ces 
dispositions pour les immeubles, établissements, autres édifices, animaux, véhicules et autres 
objets mobiliers existants à la date de publication de chaque décret ; 3. Les cas et conditions 
dans lesquels le ministre chargé de l’environnement doit, avant l'intervention de la décision 
judiciaire, prendre, en raison de l'urgence, toutes les mesures exécutoires destinées d'office à 
faire cesser le trouble ». 


3. Loi n° 85-05 du 16 février 1985 relative à la protection et à la promotion de la santé, 
modifiée et complétée par la loi n° 08-13 du 20 juillet 2008 (JORA, n° 8, 1985) : 


« Article 46. L'observation des règles de prévention à l'encontre des méfaits du bruit est une 
obligation pour tous les citoyens ». 


« Article 47. Les mesures de protections contre les méfaits du bruit dans les locaux 
d'habitation, de travail, dans les rues en villes du pays, seront définies conformément à la 
législation et à la réglementation en vigueur ». 


« Article 48. Le contrôle de l'exécution des règles de lutte contre le bruit se fait conformément 
à la législation et à la réglementation en vigueur ». 


4. Loi n° 88-07 du 26 Janvier 1988 relative à l’hygiène, la sécurité et la médecine du 
travail (JORA, n° 4, 1988) : 
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« Article 5. Les établissements, les locaux affectés au travail, leurs dépendances et leurs 
annexes visés à l'article 4 ci-dessus, doivent être conçus, aménagés et entretenus de manière à 
garantir la sécurité des travailleurs. 

Ils doivent, notamment, répondre aux nécessités suivantes : 

Garantir la protection contre les fumées, vapeurs dangereuses, gaz toxiques et bruits, et toute 
autre nuisance ». 

« Annexe 3 : Les travaux comportant l'exposition aux risques physiques suivants : 

- rayons X et substances radioactives 

- travaux effectués dans l'air comprimé 

- emploi d'outils pneumatiques à main transmettant des vibrations 

- travaux effectués dans les chambres frigorifiques 

- travaux exposant aux poussières de silice ou d’ardoise 

- travaux exposant aux poussières d'amiante 

- travaux exposant aux poussières de fer 

- travaux exposant aux poussières de métaux durs (tantale, titane, tungstène et vanadium) 

- travaux exposant aux poussières d’antimoine 

- travaux exposant aux poussières de bois 

- travaux exposant à un niveau de bruit supérieur à 85 décibels » 


5. Décret exécutif n° 91-05 du 19 Janvier 1991 relatif aux prescriptions générales de 
protection applicables en matière d’hygiène et de sécurité en milieu de travail (JORA, 
n° 4, 1991) 


« Article 15. Les organismes employeurs sont tenus de maintenir l’intensité des bruits 
supportés par les travailleurs à un niveau compatible avec leur santé par la réduction de 
l’intensité des bruits à leur source d'émission, l'isolement des ateliers bruyants, 
l’insonorisation des locaux ou la mise en œuvre de techniques ou de tous autres moyens 
appropriés et ce, conformément aux normes fixées par la réglementation en vigueur en la 
matière ». 


6. Décret exécutif n° 91-175 du 28 mai 1991, définissant les règles générales 
d'aménagement, d'urbanisme et de construction (JORA, n° 26, 1991) : 


« Article 4. Lorsque les constructions sont susceptibles en raison de leur localisation d’être 
exposées à des nuisances graves due notamment au bruit, le permis de construire peut-être 
refuser ou n'être accordé, que sous réserve des prescriptions spéciales édictées par les lois et 
règlements en vigueur ». 


7. Décret exécutif n° 93-184 du 27 juillet 1993, réglementant des seuils des émissions 
sonores (JORA, n° 50, 1993) : 


« Article 2. Les niveaux sonores maximums admis dans les zones d'habitation et dans les voies 
et lieux publics ou privés sont de 70 décibels en période diurne (6h à 22h) et de 45 décibels en 
période nocturne (22h à 6h) ». 


« Article 3. Les niveaux sonores maximums admis au voisinage immédiat des établissements 
hospitaliers ou d'enseignement et les aires de repos et de détente ainsi que dans leur enceinte 
sont de 45 décibels en période diurne (6h à 22h) et de 40 décibels en période nocturne (22h à 
6h) ». 
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« Article 4. Sont considérés comme une atteinte à la qualité du voisinage, une gêne 
excessive, une nuisance à la santé et une compromission de la tranquillité de la population 
toutes les émissions sonores supérieures aux valeurs limite indiquées aux articles 2 et 3 ci- 
dessus ». 


« Article 5. Les méthodes de caractérisation et de mesurage de bruit sont effectuées 
conformément aux normes algériennes en vigueur ». 


« Article 6. Toute personne physique ou morale exploitant des activités exigeant l'emploi des 
moteurs, des machines, d'équipement ou d'appareil générateurs de bruit de niveau supérieur 
aux valeurs limites telle que définies par le présent décret est tenu de mettre en place des 
dispositifs d'insonorisation ou des aménagements appropriés de nature à éviter d'un 
commander la population ou de nuire à sa santé ». 


« Article 7. Les infrastructures sont construites, réalisées et exploiter en tenant compte des 
bruits aériens émis par leur activités ». 


« Article 8. Les constructions à usage d'habitation ou à usage professionnel sont conçus et 
réalisé en tenant compte de la qualité acoustique des murs et planchers ». 


8. Loi n° 01-14 du 19 aout 2001, relative à l’organisation, la sécurité et la police de la 
circulation routière (JORA, n° 46, 2001) : 


« Article 45. Il est interdit à tout véhicule automobile d'émettre des fumées, des gaz toxiques et 
des bruits au-delà des seuils fixés par voie réglementaire ». 


9. Loi du 03-10 du 19 juillet 2003 relative à la protection de l’environnement dans le 
cadre du développement durable (JORA, n° 43, 2003) : 


« Article 72. Les prescriptions de protection contre les nuisances acoustiques ont pour objet, 
de prévenir, supprimer ou limiter l'émission ou la propagation des bruits ou des vibrations de 
nature à présenter des dangers nuisibles à la santé des personnes, à leur causer un trouble 
excessif ou à porter atteinte à l'environnement ». 


« Article 73. Sans préjudice des dispositions législatives en vigueur, les activités bruyantes 
exercées dans les entreprises, les établissements, les entres d'activités ou les installations 
publiques ou privées établis à titre permanent ou temporaire et ne figurant pas dans la 
nomenclature des installations classées pour la protection de l'environnement, ainsi que les 
activités bruyantes sportives et de plein air susceptible de causer des nuisances sonores, sont 
soumises à des prescriptions générales ». 


« Article 74. Lorsque les activités visées à l'article 73 ci-dessus sont susceptibles, par le bruit 
qu'elles provoquent, de présenter les dangers ou causer les troubles mentionnés à l'article 72 
ci-dessus, elles sont soumises à autorisation ». 


10. Décret exécutif n° 03-410 du 5 novembre 2003, fixant les seuils limite des émissions 
des fumées, des gaz toxiques et des bruits par des véhicules automobiles (JORA, n° 
68, 2003) : 
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« Article 5. Le bruit émis par un véhicule automobile moteur en marche, pour les catégories 
intéressées, ne doit pas excéder les seuils limites (Lmax en dBA) indiqués dans le tableau 4 ». 


11. Arrêté du 27 mars 2004, portant approbation du document technique réglementaire 
(DTR) C3.1.1, intitulé “isolation acoustique des parois aux bruits aériens — règles de 
calcul”? (JORA, n° 23, 2004) : 


« Article 3. Les maîtres d'ouvrage, les maîtres d'œuvre, les entreprises de réalisation, les 
organismes de contrôle et d'expertise sont tenus de respecter les dispositions du document 
technique réglementaire suscité ». 


Article 4. Le centre national d’études et de recherches intégrées du bâtiment (CNERIB) est 
chargé de l'édition et de la diffusion du document technique réglementaire, objet du présent 
arrêté ». 


12. Décret exécutif n° 05-12 du 8 janvier 2005 relatif aux prescriptions particulières 
d’hygiène et de sécurité applicables aux secteurs du bâtiment, des travaux publics et 
de l’hydraulique (JORA, n° 4, 2005) : 


« Article 18. Tenant compte de la nature du travail à effectuer, et du milieu d'exercice, des 
équipements ou produits protecteurs appropriés tels que des ceintures ou baudriers de sécurité, 
casques, lunettes, bottes et chaussures de sécurité, vêtements, imperméables, gants, brassières 
maniques, épaulières, tabliers, stop-bruits, masques doivent être mis à la disposition des 
travailleurs. Ces équipements, nécessaires et indispensables doivent être adaptés aux 
conditions du milieu de travail. Ils doivent être maintenus dans un état constant d'usage et de 
Propreté ». 


13. Arrêté interministériel du 14 mai 2011, définissant les spécifications techniques et les 


conditions financières applicables à la réalisation du logement promotionnel 
aidé (JORA, n° 51, 2011) : 


« Article 66. Le niveau sonore ne doit pas dépasser 38 dB(A) pour les pièces habitables et 45 
DB (A) pour les pièces de service pour des niveaux de bruit d'émission ne dépassant pas : 


. 86 DB (A) pour les locaux d’habitation, 

. 76 DB (À) pour les circulations communes, caves et autres, 

. 91 DB (À) pour les locaux à usage autre que ceux cités précédemment. 

Pour les bruits extérieurs aux bâtiments à usage d'habitation et conformément au décret 
exécutif n° 93-184 du 27 Juillet 1993, il est prévu de prendre 76 dB(À) pour la période diurne 
et 51 dB(A) pour la période nocturne. 


Les logements doivent être conformes aux dispositions réglementaires contenues dans le DTR 
C.3.1.1. ». 


14. Arrêté du 31 décembre 2012, portant approbation du cahier des charges fixant les 
normes de surface et de confort applicables aux logements destinés à la location-vente 
(JORA, n° 06, 2013) : 
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« Article 10. La conception des logements doit répondre au double objectif de la fonctionnalité 
et du bien-être des occupants selon les exigences et les spécificités locales et culturelles du lieu 
d'implantation du projet tant sur le plan du mode de vie que du confort thermique et 
acoustique ». 


« Article 50. Quelques soit les choix arrêtés, le système adopté et les matériaux utilisés doivent 
répondre parfaitement aux normes et règlements en vigueur en matière de sécurité, stabilité, 
résistance, durabilité et aux conditions de confort thermique et acoustique ». 


Article 60. La menuiserie doit être exécutée avec des matériaux de qualité, ler choix, suivant 
les règles de l'art ; les dispositions pour un réglage et une mise en place parfaite sont exigées. 
Dans tous les cas, le type du matériau utilisé doit répondre à l’ensemble des exigences 
techniques en matière de résistance, de comportement, de durabilité, d'étanchéité, et de 
performances thermiques et acoustiques ». 


« Article 69. Le niveau sonore ne doit pas dépasser 38 dB(A) pour les pièces habitables et 45 
DB (A) pour les pièces de service pour des niveaux de bruit d'émission ne dépassant pas : 


. 86 DB (À) pour les locaux d’habitation, 

. 76 DB (À) pour les circulations communes, caves et autres, 

. 91 DB (À) pour les locaux à usage autre que ceux cités précédemment. 

Pour les bruits extérieurs aux bâtiments à usage d'habitation et conformément au décret 
exécutif n° 93-184 du 27 Juillet 1993, il est prévu de prendre 76 dB(A) pour la période diurne 
et 51 dB(A) pour la période nocturne. 

Les logements doivent être conformes aux dispositions réglementaires contenues dans le DTR 
C.3.1.1. ». 


15. Décret exécutif n° 16-89 du 1°% mars 2016, portant organisation de l’administration 
centrale du ministère des ressources en eau et des ressources et de 
l’environnement (JORA, n° 15, 2016) : 


« Article 2. La direction générale de l’environnement et du développement durable, est 
chargée : 

- De contribuer, en relation avec les secteurs concernés, à l'élaboration et à l’actualisation 
des textes législatifs et réglementaires relatifs à la gestion des déchets, à la qualité de l'air 
et aux nuisances sonores. 

La sous-direction des nuisances sonores et visuelles, de la qualité de l’air et des déplacements 

propres, chargée : 

- De contribuer, en relation avec les secteurs concernés, à l'élaboration des textes législatifs et 
réglementaires et dispositifs permettant la lutte contre toutes formes de nuisances, notamment 
sonores et visuelles en milieu urbain et de veiller à leur mise en application ». 


16. Loi n° 17-05 du 16 février 2017, modifiant et complétant la loi n° 01-14 du 19 aout 
2001, relative à l’organisation, la sécurité et la police de la circulation routière (JORA, 
n° 12, 2017) : 
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« Article 66. Les contraventions aux règles de la circulation routière sont classées en quatre 
(4) degrés : 

D) Les contraventions du 4ème degré, telles qu'énumérées ci-dessous, sont punies d’une 
amende forfaitaire fixée a cing mille dinars (5000 DA) : 

29- contravention aux dispositions relatives à l'émission de fumées, de gaz toxiques et de bruits 
au-delà des seuils fixé ». 


17. Arrêté du 30 janvier 2018, définissant les spécificités techniques applicables à la 
réalisation du logement promotionnel aidé (JORA, n° 13, 2018) : 


« Article 16. La conception des logements doit répondre au double objectif de la fonctionnalité 
et du bien-être des occupants selon les exigences et les spécificités locales et culturelles du lieu 
d'implantation du projet, tant sur le plan du mode de vie que du confort thermique et 
acoustique ». 


18. Loi n° 18-11 du 2 juillet 2018 relative à la santé (JORA, n° 46, 2018) : 


« Article 29. La protection de la santé est l’ensemble des mesures sanitaires, économiques, 
sociales, éducatives et écologiques visant à réduire ou à éliminer les risques sanitaires, qu'ils 
soient d’origine héréditaire, induits par l'alimentation ou par le comportement de l’homme ou 
liés à l’environnement dans le but de préserver la santé de la personne et de la collectivité ». 


« Article 98. La santé en milieu du travail a pour objectif, notamment : 

— la promotion et le maintien au plus haut degré de bienétre physique, mental et social des 
travailleurs dans toutes les professions. 

— la prévention de tout dommage causé a la santé des travailleurs par les conditions de leur 
travail. 

— la protection des travailleurs dans leur emploi contre les risques résultant de la présence 
d’agents préjudiciables à leur santé. 

— la prévention et la protection des travailleurs contre les accidents de travail et les maladies 
professionnelles ». 


« Article 106. L'Etat met en œuvre la politique d'hygiène du milieu, du cadre de vie des citoyens 
et de l’environnement en vue d’assurer la protection et la promotion de la santé de la 
population ». 


Conclusion 

Les différentes sources sonores produisent des bruits dont la fréquence, l'intensité, la 
composition et la durée varient considérablement. Par conséquent, pour évaluer les différents 
scénarios, comme les descripteurs de bruit (indicateurs énergétiques et événementiels), ils ont 
été définis, suivant les directives indiquées dans les normes et les différentes réglementations. 

Nous avons vu aussi que l’importance du sujet se rapportant à la lutte contre la pollution 
sonore, par le fait de la présence des actions réglementaires gouvernementales établies de par 
de nombreux pays dans le monde, incite à créer un environnement calme aux citoyens, ainsi 
que leur assurer un cadre de vie agréable. 
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De plus, une idée détaillée est formée à la base de la mise en évidence de l’ensemble des 
réglementations internationales et nationales, portant sur l’essentiel des seuils sonores admis en 
faveur de la protection de l’environnement et la préservation de la tranquillité publique, ainsi 
que les différents indices acoustiques employés dans la démarche de l’évaluation des nuisances 
sonores extérieurs et de l’évaluation des performances acoustique du bâtiment. 

D’après ce qui a été présenté dans l’ensemble de ces trois chapitres, cette première partie 
purement théorique, riche en connaissances sur le domaine de l’acoustique du bâtiment (à usage 
d habitation), nous a permis de bien maîtriser les notions de son et de bruit, ainsi que les 
différentes grandeurs employées pour l’évaluation des caractéristiques acoustiques des 
éléments de l’enveloppe de bâtiment. 

De plus, les différentes réglementations à l’échelle internationale et à l’échelle de 
l’Algérie nous ont offert l’opportunité de prendre une idée profonde sur les efforts et les actions 
empruntés par différents pays de monde, y compris l’Algérie, principalement sur l’aspect de 
notre axe recherche qui base sur la lutte contre les nuisances sonores et de réduire le bruit à des 
seuils admis et acceptables. 

Les principaux points conclusifs suivants nécessitent d’être surlignés : 


e L'habitat c’est l’environnement dans lequel l’occupant doit profiter le maximum de tous 
les aspects du confort, y compris le bien-être sonore. 

e Les performances acoustiques des éléments de l’enveloppe d’un bâtiment résidentiel 
existant, peuvent bénéficier d’une amélioration suivant des processus techniques, fondés 
sur les notions de base de la science de son. 

e Les recherches-actions entamées par les autorités responsables d’un pays dans la lutte 
contre la pollution sonore, à travers la mise en place d’un cadre législatif adéquat, jouent 
un rôle important pour offrir la tranquillité publique et le confort acoustique souhaitable 
dans les bâtiments, notamment destinés à accueillir des habitants. 

e L’Algérie a eu sa part dans la lutte contre les nuisances sonores depuis son indépendance, 
malgré le manque de détail en termes de modes d’emploi, les spécificités techniques et les 
indicateurs à mesurer. 

A la base de toutes ces informations expédientes collectés depuis une multitude de 
documentation, une certaine fondation théorique était créée, et ce qui va aider par la suite a 
entamer la partie pratique en toute justesse, en ce qui concerne l’établissement des compagnes 
de mesurage acoustique et l’analyse des résultats vis-à-vis les seuils admis dans la 
réglementation. 
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CHAPITRE I: Présentation générale du cas d’étude 


Introduction 


Le milieu physique est l’un des facteurs les plus déterminants dans notre travail de 
recherche, qui enrichit toutes les opérations de mise en valeur de l’étude d’investigation. Par 
ailleurs, l’utilisation des potentialités urbaines et architecturales de la zone d’étude [Cité du 
Champs de Manœuvre dans la ville de Guelma] nécessite une analyse physique ; étape clé 
consistant à mettre en place une démarche descriptive qui comprend : 


La présentation de la ville avec son aperçu historique. 
La description des caractéristiques du cas d’étude choisi. 
Le but de ce chapitre vise à mieux exploiter les données recueillies au cours de notre 
recherche, concernant le contexte sonore de la ville de Guelma, et en particulier à la Cité du 
Champ de Manœuvre. 


1. Présentation de la ville de Guelma 
La ville de Guelma, appelée Malaca dans la période phénicienne, puis Calama en période 
romaine. La ville est stratégiquement située à un carrefour dans la partie nord-est de l'Algérie, 
reliant les zones intérieures comme les Wilayas de Constantine, Oum EI Bouaghi, et Souk 
Ahras au littoral des Wilayas d'Annaba, EI Tarf, et Skikda (figure 36), en s’étendant sur une 
superficie d’environ 3910 Km?, avec une population estimée de 187000 habitants en 2015. 


Figure 36 : Localisation géographique de la ville de Guelma dans le territoire Algérien (Haridi, 2016) 


Elle était érigée en commune mixte en 1854, puis en chef-lieu d'arrondissement 1858, 
avant d’être promue chef de la wilaya en 1974, en comprenant dix daïras : Guelma, Khezarra, 
Guelaat Bou Sbaa, Héliopolis, Oued Zenati, Ain Makhlouf, Hamam Debagh, Bouchegouf, 
Hamam N’ bails et Hessaina. 
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A 290 mètres d'altitude et au milieu d'une importante zone agricole, Guelma est flanquée 
de montagnes toujours enneigées (Djebel Mahouna, Djebel Debagh, Djebel Nador et Djebel 
Houara). C'est une région qui ressemble à celle qui est enfouie sous un bassin. Grâce à la 
Seybouse et au grand barrage de Bouhamdan, qui offre une large zone d'irrigation, elle est 
extrêmement féconde (figure 37 et 38). 
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Figure 37 : Le mont de Mahouna. Source : Haridi, Figure 38 : L’Oued de Seybouse. Source : Haridi, 
2016 2016 


Le climat de la ville de Guelma est subhumide au centre et semi-aride vers le sud (58,3% 
comme humidité moyenne annuelle), avec des précipitations annuelles de 450 à 600 mm/an et 
une vitesse moyenne de vent de 7,2 Km/h. Les figures ci-dessous démontrent des graphs des 
précipitations, des températures et les vitesses du vent à la ville de Guelma en 2018 d’après le 
site web info climat Algérie. 


Précipitations en 2018 à Guelma 
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Figure 39 : Graphe des précipitations à la ville de Guelma en 2018. Source : 
(https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/quelma/valeurs/60403.html 
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Températures en 2018 à Guelma 
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Figure 40 : Graphe de température à la ville de Guelma en 2018. Source : 
https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/quelma/valeurs/60403.html 


Pression et vent en 2018 à Guelma 
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Figure 41 : Graphe du pression et vent à la ville de Guelma en 2018. Source : 
https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/quelma/valeurs/60403.html 


1.1.Aperçu historique et l’évolution urbaine de la ville 
La région de Guelma, qui a joué un rôle important dans l'histoire de l'Algérie, abrite des 
sites archéologiques et des vestiges qui remontent à la période punique (tombes et dolmens), à 
l'occupation romaine qui a duré quatre siècles (le théâtre antique de Guelma, les vestiges de 
Sellaoua, Anouna), et à la civilisation arabo-islamique, représentée par la mosquée El-Attik. 
Comme la majorité des villes Algériennes, Guelma a forgé son existence depuis la 
préhistoire. Nous citerons en ordre chronologique un bref sur son évolution en histoire : 


Avant l’arrivée des romains : Parmi les preuves historiques attestant que la ville est 
reconnue dans l’histoire c’est à travers son appellation « Calama » qui a une origine du peuple 
phénicien qui a s’installé sur son territoire au XII siècle avant J.C. 

La période romaine : Selon l'illustration des historiens qui rapportent les batailles que 
Jugurtha y livra en 109 avant J.C aux troupes romaines. Le général romain Postinius fait de 
l’antique Calama un centre urbain relativement valorisé. 
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La période vandale : en 431, Possidius se réfugie à Hippone quand Calama a tombé sous 
l’empire de Geneséric. 

La période arabo-musulmane : Désormais, l’histoire de « Calama » est appelée 
« Guelma » et marquée à jamais par cette civilisation, qui fait dès lors de Guelma un poids en 
économie et en culture sous le régime des fatimides et des zirides dès le début du XI siècle. 

La période Ottomane : Le paysage socio-culturel de la ville de Guelma n’est pas affecté 
par les Ottomans. 

La période Coloniale : Conquise en 1834 par les français, elle accueillait plusieurs 
générations des colons. A l’intérieur, la citadelle militaire se calquait sur l’enceinte byzantine. 
La date la plus remarquable dans cette période était marquée par les massacres de 8 mai 194. 

Assez important que l’histoire, Guelma a connu une évolution urbaine remarquable, 
pointée (figure 35) comme suit : 


En 1858 : Conformément aux critères géographiques, les vestiges romains ont servi 
comme assiette d’implantation pour le colon français, qui a développé le plan de la 
ville en damier. 

Entre 1958 - 1963 : La ville a vécu une extension spontanée par les constructions 
illicites et les bidonvilles. Puis, une urbanisation planifiée individuelle représentée 
par les lotissements. De nouveaux quartiers s’édifièrent à partir de 1932 vers le côté 
est et sud de la ville. 

1963 - 1977 : Le 1° développement de la cité fut cependant marqué par l’extension 
vers le quartier des abattoirs et le quartier de la gare. 

1977 — 1987 : Une urbanisation planifiée collective type ZUHN et les programmes 
des logements sociaux, socio-participatifs et promotionnels. La construction de 
l’habitat à loyer modéré (HLM). L’ apparition des documents et des instruments 
d'urbanisme a conduit la prolifération de l’habitat spontané et l’extension sur des 
terres a forte potentialité agricole. 

1987- 1997 : La ville s’est développée uniquement dans la partie sud et est, avec 
une légére extension vers le nord-ouest. De plus, devant la crise du logement, 
plusieurs cités ont été construites, comme : Agabi, Champs de Manceuvre, Rahabi 
et Guehdour. 

1997 — 2006 : La création de l’habitat dans la limite nord de la ville comme la cité 
El Amir Abdelkader. 


L'équilibre morphologique par rapport au contenu social est fortement perturbé 
dans la composition urbaine de la ville de Guelma. Selon cette logique, au début des 
années 1900 (pour la première fois), le changement du tissu urbain traditionnel pour la 
création de divers équipements au service des nouvelles demandes de la ville est lié a 
l'essor des pratiques d'aménagement de l'espace urbain. A cet égard, le centre ancien de 
la ville avait atteint son "taux de saturation maximal”. 
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EVOLUTION URBAINE DE LA VILLE DE GUELMA 
GUELMA EN 1997 


Source: DUC de La Wizy de Guelma, 2006 


Guelma en 1858 
Evolution urbaine 1858 - 1963 
Evolution urbaine 1963 - 1977 


,urba 


CvVOIUUOr 


% Evolution urbaine 1987 - 1997 


Limites des secteurs urbanisés actuels 


Figure 42 : Carte d'évolution urbaine de la ville de Guelma. Source : Haridi, 2016 


2. Présentation de la cité résidentielle de Champ de Manœuvres (CDM) 

La première extension urbaine significative planifiée est la Cité du Champ de Manœuvre, 
une zone d'habitation urbaine nouvellement développée. Elle comprend à la fois des maisons 
individuelles et des ensembles de logements collectifs. 

Le programme de 1104 logements a été réalisé suivant les conditions de l’époque. Les 
équipements sont arrivés tardivement, mais pour la plupart ce sont des équipements à l’échelle 
de la ville. La réalisation fut effectuée en deux tranches. La première de 480 logements, inscrite 
en 1975, la deuxième de 624 logements en 1984. Elle renferme une densité moyenne de 40 à 
60 habitants/km2 avec aujourd’hui un taux d’accroissement de 3 %. 

Les bâtiments d’habitation de cette cité réalisée entre 1986-1990 sont construit avec un 
système constructif préfabriqué en béton armé ordinaire, ayant une épaisseur de 25cm. Ils sont 
orientés Nord. Ouest — Sud. Est, où ils ne bénéficient d’un bon ensoleillement quotidien. 

L'emplacement est situé à l'extrémité sud d'une organisation urbaine établie, le centre 
urbain historique, sur une colline à une altitude d'environ 80 mètres (Bab Essoug). Dans ce 
scénario, la ville basse et le faubourg de la station peuvent être vus d'en haut. Ainsi, le site 
géographique, qui se trouve pratiquement au milieu de la ville, devient une référence 
déterminante d'un point d'attraction fort et extrêmement significatif (figure 43 et 44). 

La cité résidentielle Champs de Manœuvre est délimitée par le Nord et le Nord-Est par la 
cité résidentielle Guehdour Tahar et le centre urbain de la ville de Guelma, et les habitations 
individuelles, respectivement. 

Par le Sud, Sud-Ouest et le Sud-Est la cité est juxtaposée à la cité 19 Juin et l’université 
8 mai 1945, et la cité 60 coopérative, respectivement. Du coté est, on retrouve deux lycées 
(Mahmoud ben Mahmoud et Chaalal Mesoud). 
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Il y a deux routes principales dans la Cité du Champ de Manœuvre. L'une assure la 
circulation d'est en ouest. L'accès entre la Cité du Champ de Manœuvre et le reste de la ville est 
assuré par l'autre, qui va vers le sud. Deux autres autoroutes subordonnées relient ces axes 
majeurs aux artères principales de la ville. Enfin, des voiries secondaires relient les entrées des 
immeubles aux parkings. Il n'y a pas de circulation piétonne autre que sur les trottoirs à côté 
des chaussées. 


O centre ville de guelma O cité bonne accueille O cas d étude (cité champs de manoeuvre) 
université 8 mai 1945. (C) zone 19 juin 


Figure 43 : Situation de la cité CDM. Source : Haridi, 2016 


2.1.Environnement immédiat et repères 

La cité de Champs de Manœuvre contient pas mal d’équipements recevant de publics 
remarquables en tant que points de repère pour les citoyens et les visiteurs de la ville (figure 
44). 

Grâce à sa position géographique par rapport au centre-ville de Guelma, elle lui donne 
une place dominante, surtout pour les fonctions libérales, d’où trouve beaucoup de médecins, 
notaires, avocats occupent des logements dans les batiments résidentiels de cette cité. 

On retrouve également dans l’environnement immédiat de la cité CDM : 

e La cité résidentielles Gahdour el Tahar située au nord. 

e La cité 19 Juin au sud. 

e Le siège de l’APC et la mosquée d’El Quds au nord de la cité. 

e La maison de culture et le palais de justice à l’ouest. 

e Lycée Mahmoud Ben Mahmoud à l’est. 

e L’espace vert « Jardin public 19 Juin 1965 » placé au sud de la cité. 
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= lycée Mahmoud Ben Mahmoud © Palais de justice 


Figure 44 : Equipements repères de la cité CDM. Source : Auteur, 2022 


3. Caractéristiques urbaines et architecturales de la cité CDM 
3.1. Disposition urbaine 
Dans l'ensemble, la façon dont les batiments à usage d’habitation sont disposés dans 
l'espace est agréable à l'usage des occupants, en fonction de l'importance des différents 
équipements et de leur emplacement par rapport au centre-ville. 
De plus, les routes qui encerclent la cité sont dotées d’une largeur suffisante pour une 
circulation mécanique et piétonne acceptable, et un espace Parking, pour stationner les 
véhicules (figure 45). 


L] Cas d étude 


Figure 45 : Plan d'Occupation au Sol (POS) de la cité champs de Manoeuvre, Guelma. 
Source : Haridi, 2016 
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3.2.Organisation spatiale 
La transition entre l'espace public et l'espace privé est relativement absente, selon le 
concept de l'organisation spatiale. L'espace public n'est encore qu'un vestige. La forme de base 
de l'aménagement est un plan qui est juste mis en place pour fournir une meilleure organisation 
possible du site (figure 46). 


nc Surface des espaces (ha) 


E Espace vert 
m Espace vide Ati 

H Parkings Espace bâti 1,5840 
m Circulation piétonne 
& Circulation mécanique Espace vert 1,4912 
El Espace de jeux 


Espace vide 10,3468 


Y Parkings 2,7200 
1,6746 


Circulation P. 


Circulation M. 3,2114 
Espace jeux 0,9600 
Figure 46 : Graphique de pourcentage des espaces. 
Source : Haridi, 2016 Commerces 0,0120 
Espace public 4,3969 
Espace non bâti 20,4160 


De plus, une discontinuité est dénotée entre les éléments bâtis avec un manque d’espace 
de jeux pour enfants, de regroupement pour tous les âges, manque d’espace de détente et 
présence des tas d’ordures. La cité montre la dominance de la hauteur par l’implantation de 
bâtiment à étages (R+5). 


3.3. Trame viaire 

Notre cas d’étude est limité par la rue Abdaoui au nord, à l’est par la rue Bourguib Abdel 
Azziz, au sud - est par la rue de Amor Bakhma et au sud par la rue Salah Bounar. Le type de 
tracé viaire de notre cas d’étude est en boucle rectiligne, suivant une forme irrégulière (figure 
47). 

La trame viaire se compose des voies mécaniques principales comme Rue Abdaoui et 
Rue Champs de Manœuvre et secondaires comme les entrées aux parkings des quartiers, où 
elles sont généralement en double sens, toutefois, leurs largeurs semblent suffisantes par rapport 
à la densité importante du flux automobile qui les traverse (figure 48). 

Les nœuds (rond points) existant dans cette zone urbaine créent une forme de congestion 
routière, à cause de flux mécanique important traversant cette zone (figure 49). Ce qui engendre 
par la suite un problème de nuisance sonore (bruit routier). 
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= voie mécanique principale 
voie mécanique secondaire 


@ Noeud à forte frequentation mécanisé e Noeud à moyenne fréquentation mécanisé 


a Noeud à faible fréquentation mécanisé 


Figure 49 : Localisation des rond points. Source : Auteur, 2022 
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3.4.Trame bâtie et non bâti 
Il est remarqué que l’environnement bâti prend la forme d’une surface rectangulaire, où 
les bâtiments sont implantés d’une manière regroupée en quatre bâtiments par une surface, ce 
qui donne un plan d’aménagement irrégulier. 
Concernant l’environnement non bâti, il est représenté par : 
e Une placette de rencontre située au centre de la cité CDM, entre les bâtiments du bloc 
12, 13. 
e L’espace vide attribué au stationnement des véhicules des habitants. 
e Un petit stade matico à côté du bloc 21. 
e Un espace vert qui est désigné par le Jardin Public du 19 Juin 1965, installé dans la 
partie gauche de la cité, dont sa seule utilité est d’offrir un espace de détente. 


; Ly. a = S D 4 
= Cas d étude Ey Espace non bati 
I Espace bati EM Espace vert 


Figure 50 : Trame de l'espace bâti et non bâti. Source : Auteur, 2022 


3.5.Typologie de l’habitat 
La cité résidentielle du Champ de Manœuvre constitue la première grande extension 
urbaine planifiée. Elle comporte des ensembles d’habitat collectif, représentée à des bâtiments 
à étages (R+5). 


Type mite 


Disposition Vertical : 
Dispositif Horizontal PERNS VEMS Dispositif Horizontal 


Figure 52 : Dispositions horizontales et verticales des logements. Source : Haridi, 2016 
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3.6.Organisation spatiale du logement 
Les différents bâtiments de la cité champs de manœuvre comportent différents types 
d’appartements, soit des F3 et F4 ou bien des F3 et F5, réparti de manière où on trouve quatre 
logements par palier. 


EM habitat collectif pes] CNL Se espace vert 
iz équipement éducatif fl centre islamique = Cas d étude 


Figure 51 : Typologie architecturale dans la cité CDM. Source : Auteur, 2022 


3.7.Organisation spatiale des logements 
D’après les plans architecturaux, on trouve des plans prototypes des différentes pièces 
habitables dans les bâtiments de la cité Champs de Manœuvre (figure 53). 


di) 


Plan RDC de batiment type ( F4 et 


1- séjour 4- SDB 
2- chambre 5- WC 
3- cuisine 6- dégagement 


Figure 53 : Organisation spatiale des espaces dans un bâtiment de la cité CDM. Source : Haridi, 2016 
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Les pièces sont organisées autour d’un espace de circulation dite le dégagement, les 
locaux de repos (chambres et séjour) sont regroupés l’une à côté de l’autre, et les pièces humides 
donnent sur la partie commune du bâtiment. 

De manière générale, les fenêtres des chambres et de séjour donnent directement sur la 
façade principale du bâtiment. 


Conclusion 
À la fin de ce chapitre, à travers la présentation et l'analyse du terrain de la cité Champs 
de Manœuvre, les points suivants sont tirés en faveur du prochain chapitre : 


e La trame viaire englobe la cité résidentielle provocant ce qu’on appelle « bruit routier ». 

e L’environnement non bâti pouvait être mieux utilisé. 

e La présence des équipements publics (mosquée, écoles, lycée, hôpital, siège APC) à 
proximité de la cité résidentielle incite à augmenter le flux automobile. 

e La disposition urbaine des bâtiments résidentielles ne reflète pas une solution agréable face 
au bruit omniprésent dans cette zone. 

e Selon la conception architecturale des bâtiments, il est évident que les pièces de repos sont 
les plus susceptibles d’être explosés au bruit extérieur. 
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CHAPITRE II : investigation qualitative des nuisances sonores 


Introduction 

Une sensation auditive désagréable et inconfortable produite par les phénomènes 
acoustiques connus sous le nom de bruit est considérée comme l’un des paramètres d’inconfort 
souligné par l’habitant algérien, qui déclare d’être gêné par ce fléau même chez soi. 

Dans ce chapitre, un travail de terrain a été effectué auprès des habitants de la cité Champs 
de Manœuvre, divisé en deux phases d’investigation ; une phase préliminaire et une phase 
principale, réalisé sous formes des enquêtes sociales conduites entre 2019 et 2022, en excluant 
l’année 2020 à cause de la pandémie du virus Covid-19, ce qui a obligé une rupture des visites 
sur terrain. 


1. Phase d’investigation préliminaire 
1.1.Préparation du pré enquête 

Dans un premier temps, au début de cette étude il était indispensable de reconnaitre le 
site, pour former une idée globale sur le contexte du terrain investigué. 

L’ objectif initial d’après ce pré enquête était de recueillir rapidement les avis des habitants 
de la cité champs de manœuvre, choisie comme cas d’étude, et leurs vécu sonore journalier 
(jour et nuit). 

En fait, l’objectif principal derrière ce pré enquête est de valider la présence d’un 
problème auditif contre les nuisances sonores chez la majorité des occupants de la cité Champs 
de Manœuvre, ainsi que de reconnaitre et de surligner les bâtiments et leurs occupants les plus 
susceptibles d’être gênés par les nuisances sonores, dans une première tentative pour aborder 
cette étude. 


1.2.Instrument de recueil des données : L’interview 
On a commencé notre travail sur terrain par un pré enquête effectué en 2019, en faisant 
appel à l’instrument de l’interview direct avec quelques habitants, un témoignage directe 
impliquant un échange verbal constructif, à travers un exercice journalistique qui concerne que 
l’auteur interroge une personne majeure et mûre, sur des paramètres qui visent des variables 
claires comme suit : 
Étage occupé, 
Nombre des personnes en famille, 
Perception des nuisances sonores, 
Puis, on laisse l’habitant s’exprime sur l’enjeu du bruit et les nuisances sonores qu’il subit 
dans son lieu habité. A la fin de la conversation, nous avons notés les grandes lignes évoquées 
par la personne interrogée sur un bloc-notes. 


1.3.Choix des interviewés 
Notre échantillon d’étude dans cette première phase est basé sur le fait de choisir une 
personne ou trois, occupant le même bâtiment sur l’ensemble de toutes les bâtiments de la cité. 
Le nombre des interviewés, selon leurs disponibilités, était d’environ 22 personnes qui habitent 
dans cette zone résidentielle dans différents blocs, choisi de façon anonyme sans garder les 
détails personnels comme l’identité, rang culturel et social et l’activité. 
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2. Phase d’investigation principale 
2.1.Préparation de l’enquête sociale 
Dans un deuxième temps, une enquête sociale par la suite a été menée entre Avril 2021 
et Mai 2022. Ceci a nécessité qu’on planifie un déplacement d’un logement à un autre en 
période diurne (entre 10h et 12h du matin), tout en évitant les heures de repos pour augmenter 
la chance d’avoir le maximum des réponses (figure 54). 


Figure 54 : Déroulement in-situ de l'enquête sociologique. Source : Auteur, 2021 


L'objectif de cette étape base sur le principe de « savoir pour bien agir » en mettant 
l’accent sur la relation entre les types des sources sonores éventuelles dans cette zone et le 
récepteur qui est dans ce cas l’occupant du logement collectif, sans avoir négliger son 
comportement psychique et social 

De plus, cette étape nous a permis d’avoir un aperçu sur les tentatives des occupants et 
leurs attentes en matière de solutions techniques d’optimisation des conditions sonores des 
logements contre ce fléau qui présente une gêne et une atteinte aux cadres de vie des occupants. 


2.2.Instrument de recueil des données : Le Questionnaire 

L'utilisation d’un questionnaire simple et clair en tant qu’instrument pour recueillir les 
données nécessaires pour la validation de cette étude, nous a permis de rapprocher les habitants 
de la cité Champs de Manœuvre en profondeur et de les offrir la chance de partager leur parole 
et leurs points de vue sur les nuisances sonores perçues dans l’environnement immédiat 
(extérieur et intérieur) de logements collectifs qu’ils occupent. 

En général, les questions ont été formulées soit de manière que la personne doit 
uniquement répondre par Oui ou Non, ou avec des réponses à choix multiples. 


2.3.Choix de l’échantillon 
En distribuant un questionnaire imprimé, douze (12) bâtiments ont uniquement reçu le 
questionnaire (Figure 55), comme ils étaient jugés d’après la pré-enquête comme les bâtiments 
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les plus exposés au bruit, notamment Blocs : 1, 2, 4, 7, 14, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 (Figure 
56). Les niveaux inférieurs (rdc, r+1, r+2, r+3) sont ceux visés dans la distribution du 
questionnaire. 

Un échantillon de 192 logements a reçu le questionnaire, qui contenait quinze (15) 
questions portant essentiellement sur des variables qualitatives divisées en quatre sections (voir 
annexe 01) : 

Informations personnelles du répondant, 
Caractéristiques du logement collectif, 
Perception du bruit, 

Sensibilisation. 


Figure 55 : Illustration in-situ sur le déroulement de l'enquête sociale. Source : Auteur, 2022 


Ech : 1/ 100 
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Figure 56 : Position des bâtiments enquêtes. Source : Auteur, 2022 
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2.4.Traitement des données 

Nous avons utilisé la saisie manuelle des données recueillis de cette enquéte sociale dans 
le logiciel Microsoft Excel, ce qui a nous permis facilement de formuler une base de données 
efficace, qui englobe les réponses des occupants vis-a-vis la perception sonore subjective. 

Au total, 140 répondants (72,9 % de l'échantillon total) ont accepté de collaborer avec 
l’auteur et leurs réponses ont été récupérées et jugées valides pour l'analyse, et développées en 
graphiques représentatifs en utilisant le logiciel ORIGIN PRO 9.0. 

L'importance de cette phase, qui se fonde sur les réponses des enquêtés, permet d’établir 
les relations entre les variables du questionnaire distribué (dépendant et indépendant), ainsi qu’à 
déterminer également le score qui reflète à quel point les habitants de cette cité sont perturbés 
et affectés par le bruit perçu. 


Conclusion 

Les visites préliminaires sur terrain ainsi que les enquêtes sociales établies au niveau de 
la cité Champs de Manœuvre nous ont permis de conclure que les nuisances sonores existent 
dans cette résidentielle. 

La majorité des occupants des logements enquêtés estiment que leurs lieux habités sont 
susceptibles de laisser passer le bruit, particulièrement les bruits venus de l’environnement 
extérieur dû principalement au bruit routier produit par le passage continu des véhicules de 
transport public, l’accélération injustifié et le roulement des motos même dans la période 
nocturne. 

En outre, malgré que le bruit routier domine le paysage sonore au sein de la cité Champs 
de Manœuvre, cependant il n’était pas la seule source sonore éventuelle qui représente une gêne 
à la vie des habitants mais il existait aussi le bruit de voisinage, ou ce qu’on l’appelle le bruit 
intérieur entre locaux, ce dernier peut provoquer non seulement des troubles psychiques chez 
le récepteur mais il peut également créer des conflits sociales et culturelles entre les personnes 
qui occupent le même bâtiment. 

Le résultat de cette phase rend l’établissement des mesures acoustiques in-situ une 
deuxième phase indispensable pour traduire les réponses des enquêtés en des spectres sonores, 
dans le but d’analyser la signature sonore de l’environnement immédiat (extérieur et intérieur) 
et être apte à réfléchir à des solutions techniques pour alléger ce problème et de garder un 
confort auditif adéquat pour l’occupant. 
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CHAPITRE III : investigation quantitative des nuisances sonores 


Introduction 

Dans ce chapitre, un travail sur terrain a été effectué en 2019-2022 au niveau de la cité 
Champs de Manœuvre, qui consiste à établir les campagnes de mesurage acoustique nécessaires 
dans l’environnement extérieur (à la source sonore) en périphérie des bâtiments résidentiels et 
dans l’environnement intérieur (locaux de réception), conformément aux exigences des normes 
conventionnelles et les fameux livres traitant le sujet de mesurage du bruit. Ce travail est divisé 
en deux phases d’investigation ; une phase d’investigation préliminaire et une phase 
d’investigation principale. 


1. Investigation préliminaire 
1.1.Mesurage acoustique préliminaire 

L’exploration de la situation sonore dans la cité Champs de Manœuvre, dont l’objectif 
principale de cette première approche consiste à obtenir l’état de lieu sonore de la zone étudiée 
et d’observer les sources sonores éventuelles dans l’environnement, à travers l’utilisation des 
instruments nécessaires pour les mesures acoustiques (Sonomètre et l’application Noise 
Capture ; installée et calibrée). 

En premier lieu, une visite sur terrain a été établis pour la première fois en Septembre 
2019, pour effectuer des mesurages acoustiques suivant le tracé emprunté par l’utilisateur, à 
l’aide de l’application Noise Capture”, installée et calibrée sur le smartphone de l’auteur (figure 
57), utilisée comme capteur sonore et pour traduire les fluctuations du bruit ambiant reçu à 
travers un microphone externe en une carte de bruit, combinée avec sa trace GPS afin que le 
résultat puisse être affiché dans une carte interactive au sein de l'application, qui à son tour 
montre les zones endommagées par les nuisances sonores selon une échelle du bruit. 


Figure 57 : Utilisation de l'application NoiseCapture. Source : Auteur, 2022 


4 https://noise-planet.org/noisecapture.html 
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En deuxième lieu, une campagne de mesurage acoustique à l’aide de l’appareil de mesure 
« le sonomètre » est effectuée en période diurne, sous de bonnes conditions météorologiques, 
d’où le choix de positionnement de 30 stations (figure 58) est justifié comme suit : 


Le résultat de la cartographie sonore produite à l’aide de l’application Noise Capture, dont en 
premier lieu les stations sont positionnées à proximité des point noirs (rond-point, ralentisseur, 
feu rouge) sur les voies immédiates. 

En second lieu, il s’agit des stations positionnées au voisinage des façades de quelques 
bâtiments de la cité du Champ de Manœuvre. 

En troisième lieu, les stations sont positionnées à proximité de la placette, des zones de loisirs, 
des parkings, du stade et de l’école primaire. 


He 4 Ech : 1/ 100 
HS RES Légende 


Batiment 


Stations 


Route 


Figure 58 : Distribution spatiale des 30 stations de mesurage acoustique préliminaire. Source : Auteur, 2022 


Le processus de mesurage préliminaire était établi en tenant le sonomètre à la main 
(figures 59 et 60), à une hauteur de 1,5m, visant l’indicateur du niveau de pression équivalent 
continu pondéré A (LAeq) pendant un temps d’enregistrement d’une minute (1min), dans le but 
d’avoir une idée globale confirmée sur le paysage sonore et de distinguer les sources sonores 
potentiels dans la cité Champs de Manœuvre. 
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Figure 59 : Mesurage préliminaire directe en temps réel à côté du bloc 24. Source : Auteur, 2022 


Figure 60 : Mesurage préliminaire directe en temps réel de niveau LAeq,1min. Source : Auteur, 2019 


2. Investigation principale 
2.1.Instruments de mesure 
L’instrumentation utilisée dans cette étude était nécessaire pour effectuer les mesures 
acoustiques directes en temps réel, à la fois au niveau de la source sonore et dans le local de 
réception. 
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1. Un sonomètre digital TRIPLETT 3550 SONICHEK PRO Professional (figure 61) a été 
employé pour capturer le niveau de pression acoustique Lp et le niveau de pression 
acoustique continu équivalent pondéré LAeq. Cet appareil certifié CE et conforme à la 
directive RoHS, à la norme IEC651 (type 2) ainsi qu’à la norme ANSI S1.4 (type 2). Il 
est également doté d'une interface PC via le logiciel Noise Logger Communication Tool 
pour visualiser les spectres de bruit mesuré (figure 62). 


Sponge Ball 


AC output 
Display with q 1 DC output 


backlight 


Power on/off switch 
AIC Button ews Fast/Slow Button 


MAX Button = Backlight Button 
REC button = 


USB port 


Figure 61: Sonomètre Triplett 3550 SoniChek Pro. Source: Figure 62 : Illustration sur Noise Logger Communication 


Amazon.com, 2022 Tool. Source : Google.com, 2022 


2. Noise capture : Une application androïde (figure 63), développée par l'Institut français 

des sciences et technologies des transports, de l'aménagement et des réseaux 
(IFSTTAR) et l'université Bretagne Sud, qui s'appuie sur des apports significatifs en 
acoustique et géomatique environnementales. L'étalonnage et la qualité de la mesure 
sont mis en évidence. Les développeurs du protocole de collecte de données ont présenté 
l'idée de la participation du groupe aux activités de mesure, le « noise capture parties » 
par municipalités, organisées. 
Ces occurrences assurent des statistiques plus précises et sont pertinent pour la 
compréhension du bruit. Les informations créées sont envoyées à un serveur et utilisées 
pour alimenter la modélisation du bruit basée sur une base plus large pour la 
cartographie des environnements sonores données publiques. Un module d'étiquette de 
données qui peut être utilisé pour des évaluations perceptives (PICAUT et al., 2021). 
L'utilisation de cette application en tant qu’outil complémentaire était important dans 
le processus de mesurage de bruit en fonction des fréquences par bandes d’octave et de 
tiers d’octaves (figure 64), et la production des cartes communautaires du bruit ambiant 
(figure 65). 
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Légende : 
Niveau sonore en décibel (dB). Mesure 
Statistiques sonores (Lmin, Lmoy, Lmax). 
Durée de mesurage. 
Précision de la position géographique. 
Représentation fréquentielle du bruit. 
Bouton d'enregistrement. 
Bouton de mise en pause. 


Figure 63 : Vue sur le panneau de mesure. Source : https://noise- 
planet.org/noisecapture protocol.html, 2022 


Légende : 


i. 


AA Beh 


po 


Indicateurs de niveau sonore (Lmin, L90, L50, 
L10, Lmax). 

Niveau sonore moyen (Leq). 

Distribution de l’exposition du bruit. 
Représentation du graphique spectral. 

Partage de mesure. 

Revenir au panneau de mesure. 

Possibilité d'envoi des résultats au serveur. 
Visualiser la carte. 


Légende : 
Options de zoom 
Choix du fond de plan. 
Choix de couches de bruit. 
La carte de bruit. 
Légende. 


Figure 65 : Vu sur le panneau de la carte de bruit. Source : https://noise- 
planet.org/noisecapture protocol.html, 2022 
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2.2.Testabilité de niveau du bruit extérieur 

La campagne de mesurage a été effectuée dans la cité résidentielle de Champs de 
Manœuvre à Guelma, au niveau de la trame viaire qui encercle cette cité, dont l’objectif est de 
mettre en évidence le profil sonore de ces routes en fonction de temps de la journée. 

Pour cela, le bruit routier généré vari significativement tout le long de la route étudiée dû 
au changement de volume du trafic routier, l’inclinaison de la route et la variation progressive 
du dépistage, donc il était indispensable de diviser cette trame viaire en cinq segments 
(Department of Transport: Welsh Office, 1988),, présenté en figure 66, ce qui va nous aider au 
final à réaliser une carte sonore spécifique à cette zone urbaine (la cité CDM). 


2.2.1. Caractéristiques de la routé investiguée 

Dans le but de mener un diagnostic acoustique sur le bruit routier, les caractéristiques 
d’une route sont des éléments essentiels à prendre en considération. Elles sont notamment le 
type de revêtement, la vitesse de flux, la composition du flux et la pente. Ce sont des éléments 
clés nécessaires dans le processus de mesurage du bruit routier. 

C’est dans cet esprit que la route de la cité Champs de Manœuvre est dotée d’un 
revêtement essentiellement par surfaces bitumineuses. La route avait une vitesse moyenne de 
35 Km/h et une vitesse maximale à ne pas dépasser au voisinage de la cité résidentielle de 50 
Km/h. 

Pendant 10 minutes, l’auteur devait se tenir en face de la route investiguée, pour observer 
le flux automobile passant, et de compter à l’aide d’un compteur manuel, un grand nombre des 
véhicules automobiles (voitures touristiques, motos, bus, camion) qui passent par cette zone 
urbaine, comme indiqué dans le tableau 2 suivant : 
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Tableau 2: Composition du trafic routier. Source : Auteur, 2022 


Véhicule 
Segments Véhicule léger (VL) Motos Bus lourd 
(PL) 
I 146 21 13 3 
Il 140 24 10 1 
I 157 20 11 1 
IV 129 16 8 1 
V 134 16 6 2 


Ci-après, le tableau 3 montre les différentes pentes de la trame viaire encerclant la cité CDM, 
selon la division par segment. 


Tableau 3: Inclinaison de la route selon les segments. Source : Auteur, 2022 


Segments | Pente (%) 
I 0-2 
II 1-5 
IT 5-10 
IV 1-3 
V 5-10 


2.2.2. Protocole de campagne de mesurage du bruit extérieur 

Dans la littérature de recherche trouvée sur le processus de mesurage d’un bruit 
environnemental, selon (Romeu et al., 2011) une procédure typique suivie dans les expériences 
pionnières dans le domaine des études environnementales consiste à effectuer des mesures à 
court terme d'une durée variable (de 2 min à 2 h) à différents intervalles pendant le jour et la 
nuit. Cette procédure est restée une pratique courante, avec des durées de mesure comprises 
entre 10 minutes et 1 heure (Barrigôn Morillas et al., 2002) ; (Collins & Oviasogie, 2019) et 
(Bies et al., 2018). Plus récemment, des mesures sur 24 heures ont été utilisées pour compléter 
les mesures à court terme, comme seul moyen d'estimer la Lday (ALBEROLA et al., 2005). 

D'autres études ont étendu la durée des mesures à court terme jusqu'à 8 heures (Li et al., 
2002) et (Tsai et al., 2009). Selon (Murphy & King, 2014) l'intervalle de temps des mesures 
doit être soigneusement considéré. Des mesures de Leq enregistrées à intervalles de 15 minutes 
pendant une période d'une semaine fourniraient une image utile de l'environnement sonore. 
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Dans le rapport final publié par (U.S. Federal Highway Administration, 2018), il était 
indiqué que la capacité de représenter Leq d'une heure avec une mesure à plus court terme est 
un facteur crucial à prendre en compte lors du choix de la durée de la mesure afin d'accélérer la 
recherche sans compromettre la précision. L'importance de la variation du niveau sonore 
déterminera la durée de la mesure. Le plus grand écart prédit ou observé entre les niveaux 
sonores minimum et maximum survenant à l'emplacement de mesure pendant l'heure de bruit 
la plus défavorable peut être utilisé comme référence pour déterminer la durée de mesure : 


10 dB ou moins > 10 minutes. 
Plage de 20 à 30 dB > 15 à 20 minutes. 
Plage de plus de 30 dB 30 minutes ou plus. 


2.2.3. Définition des stations de mesurage 

Dans cette étude, la campagne de mesurage acoustique, visant particulièrement le bruit 
routier qui représente la source sonore la plus dominante dans cette zone urbaine conformément 
au résultat de la carte de bruit produite par l’application Noise Capture, s’est fait suivant 20 
stations (figure 67) désignés par leurs coordonnées géographiques dans le tableau 3. 

Chaque segment routier est doté de quatre stations de mesure, distantes les unes à l’autre 
de 40 à 50m. Chaque station est implantée sur le trottoir à presque 2m de la chaussée, éloignée 
des surfaces réfléchissantes, l’appareil de mesure est monté sur un trépied à 1,5m de hauteur et 
fait face au passage des véhicules. 


Figure 67 : Distribution spatiale des 20 stations de mesure de bruit routier. Source : Auteur, 2022 


Le tableau 4 représente l’ensemble des stations de mesurage sélectionnés avec leurs 
cordonnées GPS à l’aide de Google Maps, ainsi qu’à leurs points de repères pour pouvoir 
identifier facilement leur emplacement réel. 
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Tableau 4: Implantation des stations de mesure selon les ordonnées GPS (Auteur, 2022) 


St Repères Cordonnées GPS 

S1 Pharmacie Dahel 36°27'37.4"N | 7°25'51.7"E 
S2 Bet Moujahidine 36°27'36.2"N | 7°25'52.5"E 
S3 Bloc 14 36°27'34.7"N | 7°25'53.3"E 
S4 Bloc 21 36°27'30.9"N | 7°25'55.7"E 
S5 | Pharmacie Saadaoui | 36°27'28.6"N | 7°25'56.4"E 
S6 Bloc 24 36°27'26.0"N | 7°25'55.0"E 
S7 Bloc 28 36°27'23.8"N | 7°25'51.5"E 
S8 VMS 36°27'23.2"N | 7°25'49.8"E 
S9 Feu rouge 36°27'23.1"N | 7°25'47.3"E 
S10 Trust 36°27'24.0"N | 7°25'46.0"E 
S11 Jardin 19 Juin 36°27'24.9"N | 7°25'44.9"E 
$12 Rond-point 36°27'25.9"N | 7°25'43.7"E 
S13 Bloc 1 36°27'27.9"N | 7°25'42.9"E 
S14 | Entrée du quartier | 36°27'29.3"N | 7°25'42.5"E 
S15 Bloc 4 36°27'31.9"N | 7°25'42.8"E 
S16 | Mosquée El Quds | 36°27'33.6"N | 7°25'43.1"E 
S17 Bloc 6 36°27'33.5"N | 7°25'44.4"E 
S18 Centre culturel 36°27'33.8"N | 7°25'46.8"E 
$19 Pente feu rouge 36°27'35.8"N | 7°25'50.0"E 
S20 | Feu rouge face APC | 36°27'37.5"N | 7°25'51.2"E 


2.2.4. Période et durée de mesurage 
La campagne de mesurage a été effectuée en 2022 en deux périodes : période hivernale 
(Février et Mars), et une période estivale (Juin et Juillet). Dans chaque mois, le mesurage était 


réalisé trois (03) fois par une semaine ; samedi — mardi — jeudi. Conformément a la norme 
(AFNOR, 1996) les mesures ont été menées sous de bonnes conditions météorologiques (ciel 
dégagé, vent faible, température modérée), entre 9h et 17h (intervalle de référence), avec 
d’ environ 1h30min (intervalle d’ observation) pour le mesurage sur chaque segment (figure 68). 


Intervalle 


~ qd observation 


Intervalle de. 


mesurage 


H 11:00h 


12:00h 


Intervalle de référence 


Figure 68 : Schéma explicatif des intervalles de mesurage, d'observation et de référence. Source : AFNOR, 1996 
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A chaque station, le mesurage direct de niveau continu équivalent de pression sonore 
LAeq avait une durée de 10 minutes (intervalle de mesurage) répétée une seule fois. 


2.2.5. Indicateurs du bruit 
Sur chaque station de mesurage, la mesure de niveau de pression sonore s’est faite avec une 
pondération fréquentielle A, et une pondération temporelle "Fast". 

A- Le premier indicateur du bruit utilisé principalement dans cette étude pour évaluer et 
analyser est le niveau sonore continu équivalent de pression acoustique pondéré LAeq 
qui désigne le niveau d’énergie produit par une source sonore donnée par une période 
de temps, avec une pondération fréquentielle A, reflétant la sensibilité de l’oreille 
humaine au bruit entendu. 

Le niveau LAeq est donné par la formule suivante : 


LAeq, Te = 10log [1/Te f’ * 10*LA(t)/10. dt] 


B- Les indicateurs statistiques du bruit comme L10 est également visé dans cette étude, 
d’où L10 représente le niveau sonore qui est dépassé pendant 10% de temps de 
mesurage. Cet indicateur est généralement utilisé pour caractériser la variation sonore 
en fonction du temps, tel que la variation sonore dû au trafic routier et le bruit de fond 
(Bies et al., 2018). 

C- Le niveau sonore maximal Lmax présente le niveau sonore qu’une source sonore peut 
produire au maximum pendant une période de temps donnée. 

D- LNP niveau de pollution sonore et l'indice de bruit du trafic TNI : 


D-1 Niveau de pollution sonore (LNP) 
Le LNP sert d'indicateur de la pollution de l'environnement pour les perturbations 
physiologiques et psychologiques du corps humain (Pronello & Camusso, 2012). 


(LNP) = Leq + (L10 — L90) 


D-2 Indice de bruit de trafic (TNI) 
L'indice de bruit de la circulation indique le degré de variation ou le degré de gêne du flux de 
circulation (Jamrah et al., 2006). 


(TNI) = 4 x (L10 — L90) + L90 — 30 Ou (TNT) = 4(L10 — L90) + Leq 


2.3.Testabilité de niveau du bruit intérieur 
L’étape suivante dans la testabilité des niveaux sonores consiste à conduire une campagne 
de mesurage dans l’environnement intérieur des logements étudiés, particulièrement dans les 
locaux habitables les plus exposés au bruit, dans le but est de voir les variations des fluctuations 
du bruit venus de l’extérieur à travers l’enveloppe du bâtiment et de mettre au claire les 
performances acoustiques des éléments de la façade. 
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2.3.1. Indication des logements à étudier 

En se basant sur le principe de « most exposed façade » ; une terminologie anglaise qui 
indique la façade la plus exposée au bruit extérieur, contrairement au « quiet façade » qui veut 
dire la façade calme et qui subit moins de bruit, avec une différence de 20 dB (KURRA & DAL, 
2012). De plus, la détermination des performances acoustique de la façade d’un bâtiment 
dépond principalement sur les données représentant la situation sonore de la zone investie par 
l’analyse. 

Suivant les observations de l’auteur, les réponses de l’enquête sociologique et la 
campagne de mesurage du bruit extérieur, trois (03) logements sont sélectionnés pour l’étude, 
dans lesquels on a établi les mesures acoustiques à l’intérieur vis-à-vis le bruit aérien extérieur, 
émis en particulier par le bruit routier. Dans cette étape, Ces trois (03) logements sont localisés 
dans les bâtiments montrés sur la figure 69 : 


Bloc 14 > segment I 
Bloc 24 > segment II 
Bloc 07 > segment IV 
Ils sont jugés exposés gravement au bruit selon les niveaux sonores perçus au voisinage 
de ces blocs et suivant les occupants qu’ils ont indiqués qu’ils ont subi une gêne dans leurs lieux 
habités par le bruit routier, spécifiquement dans les chambres ayant des fenêtres qui donnent 
sur la route. 


Figure 69 : Localisation des trois blocs à étudier. Source : Auteur, 2022 


2.3.2. Caractéristiques architecturales des logements étudiés 
Les trois logements choisis pour l’étude d’investigation quantitative dans 
l’environnement intérieur appartiennent tous aux bâtiments à usage d’habitation avec quatre 
(04) logements par palier, construit dans la cité Champs de Manœuvre entre 1986 et 1990 avec 
un système constructif préfabriqué en béton ordinaire, façade plane en couleur beige, d’environ 
17m de hauteur (figure 70). 
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La forme des ouvertures, décrite par la nature de l'usage interne, détermine l'horizontalité 
des façades (chambre, salon, cuisine, etc.). L'équilibre entre le plein et le vide est marqué par 
un axe de symétrie. Bien que l'entrée principale ne soit pas surélevée par des escaliers ou 
d'autres éléments architecturaux esthétiques, ces derniers font référence aux fenêtres et aux 


H = 16,32 m 


Figure 70 : Vue sur la hauteur de bâtiment de la cité CDM. Source : Auteur, 2022 


portes. - Les fenêtres de la façade sont dépourvues de balcons (façade plane sans décrochement 
vers l’extérieur), et malgré l'intensité élevée quasi constante du rayonnement solaire, il n'y a pas 
de brise soleil au niveau des ouvertures. 


1. Logement 01 
Le premier logement choisi appartient au premier étage du bâtiment bloc 14 orienté Nord- 
Ouest, Sud-Est (figure 71), ce qui donne un bon ensoleillement en période matinale. 


Il est distant de la route principale (segment I) seulement de 13m, sans aucun dispositif 
anti bruit ou un tissu vert (arbres). 
Figure 71 : Illustration sur la position du bâtiment bloc 14. Source : Google Maps, 2022 
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Cet appartement est de type F3, de surface de 65 m? (figure 72), d’où le couloir présente 
la colonne vertébrale de la disposition spatiale intérieure du logement, au moment où 
l'allocation de l'espace le long d'un axe de circulation en forme de L. C’est grâce à cette 
répartition que tous les espaces peuvent s'ouvrir vers le couloir central. 

Les espaces intérieurs sont numérotés sur la vue en plan comme suit : 


1. Séjour 4. Cuisine 7. Hall d’entrée 
2. Chambre 01 5. Salle de bain 8. Séchoir 
3. Chambre 02 6. Wc 9. Espace commun (escalier du bloc) 


Figure 72 : Disposition spatiale en plan du logement 01 en bloc 14. Source : Auteur, 2022 


Logement 01 


Figure 73 : Vue sur l'environnement immédiat de bâtiment bloc 14. Source : Auteur, 2022 


93 


L'orientation du logement 01 est d’environ 75% vers la route, au moment où la chambre 
2, la cuisine et le séjour ont des fenêtres de la façade latérale donnant directement sur la route 
du segment I, ce que fait que ces pièces sont susceptibles de faire face au bruit émis par la route, 
contrairement à la fenêtre de la chambre 1 située en façade principale qui donne sur |’ entrée du 
bloc et le siège du CNL (figure 73). 


2. Logement 02 

Le deuxiéme logement choisi appartient au premier étage du batiment bloc 24 orienté 
également Nord-Ouest, Sud-Est (figure 74), ce qui donne un bon ensoleillement en période 
matinale. Il est distant de la route de jardin du 19 Juin (segment IT) seulement de 12m, sans 
aucun dispositif anti bruit. 


tS a 
igure H ustration sur la position u bâtiment bloc . source : Googie Maps, 
Fi 74 : Ill i | ition du bâti bloc 24. S G le M 2022 


Cet appartement est de type F4, de surface de 74 m? (figure 75), d’où le couloir présente 
la colonne vertébrale de la disposition spatiale intérieure du logement. 


Ech: 1/ 100 


Figure 75 : Disposition spatiale en plan du logement 2 en bloc 24. Source : Auteur, 2022 
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Les espaces intérieurs sont numérotés sur la vue en plan comme suit : 


1. Séjour 4. Cuisine 7. Hall d’entrée 
2. Chambre 01 5. Salle de bain 8. Séchoir 
3. Chambre 02 6. Wc 9. Espace commun (escalier du bloc) 


L’ orientation du logement 02 est d’environ 75% vers la route, au moment où la chambre 
2, la cuisine et le séjour ont des fenêtres de la façade principale donnant directement sur la route 
du segment II, ce que fait que ces pièces sont susceptibles de faire face au bruit émis par le 
passage du trafic routier, contrairement à la fenêtre de la chambre 1 située en façade latérale 
qui donne sur une aire destinée au stationnement des véhicules des habitants (figure 76). 


Figure 76 : Vue sur l'environnement immédiat du bâtiment bloc 24. Source : Auteur, 2022 


3. Logement 03 : 

Le troisième logement choisi appartient au premier étage du bâtiment bloc 07 orienté 
également Nord-Est, Sud-Ouest (figure 77), ce qui donne un bon ensoleillement en période 
matinale. Il est distant de la route Gehdour (segment IV) seulement de 10m, sans aucun 
dispositif anti bruit. 


LAMA 


a RTE 


Figure 77: illustration sur la position du bâtiment bloc 07. Source : Google Maps, 2022 
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Cet appartement est de type F3, de surface de 65 m? (figure 78), possède les mêmes 
caractéristiques architecturales concernant la disposition spatiale des espaces susmentionnés 
dans les deux autres logements. 


Figure 78 : Disposition spatiale en plan du logement 03 en bloc 07. Source : Auteur, 2022 


L'orientation du logement 03 est d’environ 100% vers la route (forme en L), au moment 
où la chambre 2, a une fenêtre sur la façade principale qui donne sur la mosquée El- Quds, ainsi 
qu’aux fenêtres de le chambre 1, le séjour et la cuisine situées sur la façade latérale donnant 
également à la route Guehdour (segment IV), ce que fait que probablement le logement entier 
est susceptible de faire face au bruit émis par le passage du flux de trafic routier (figure 79). 


Logement 03 


Figure 79 : Illustration de l'environnement immédiat du bâtiment bloc 07. Source : Auteur, 2022 
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2.3.3. Protocole de campagne de mesurage du bruit intérieur 

Comparer l'isolation entre les différents éléments d'un bâtiment contre le bruit extérieur 
nécessite une perspective différente. Au lieu de calculer une valeur absolue à partir de 
l'information de l'indice de réduction des différents éléments de la façade, l'isolation d'une 
façade consiste plutôt à estimer le niveau sonore à l'intérieur d'une structure à partir de la 
connaissance de l'environnement sonore extérieur. 

Par conséquent, la différence entre les niveaux continus comparables devant la façade et 
dans le local de réception, tous les deux sont mesurés sur la même période de temps, sert 
d'indicateur de l'isolation acoustique d'une façade. 

Dans la littérature de recherche trouvée sur le processus de mesurage d’un bruit venus de 
l’extérieur au sein d’un local de réception, d’après (STACY et al., 1974) une campagne de 
mesurage lors d’une expérimentation établie pour une opération de rénovation acoustique d’un 
logement contre les nuisances sonores dû essentiellement au bruit du trafic routier, elle a été 
effectuée simultanément sur deux stations à l’extérieur et à l’intérieur des locaux de réception 
étudiés pendant un intervalle de 15 minutes. 

De plus, selon (Association of Noise Consultants, 2020) la personne responsable sur la 
procédure de mesurage du bruit doit choisir une technique acceptable et la durée adéquate à la 
situation étudiée pour mesurer le bruit dans les bâtiments en fonction des circonstances. En 
l'absence d'une nécessité particulière pour une autre méthode de mesure, cette façon de 
détermination des niveaux sonores dans les bâtiments pourrait être appropriée. 

Cette approche simple et pratique tente de permettre de produire des données 
représentatives à partir de mesures du son en présence à court terme avec un niveau respectable 
de répétabilité et de reproductibilité. 

Il peut être nécessaire d'utiliser des prélèvements de mesure plus longs pour obtenir des 
résultats qui soient des représentations exactes du son provenant de la source sur l'ensemble de 
la période de référence lorsque des conseils sur les prélèvements de mesure sont fournis. 

Etant donné que le bruit provenant de la circulation automobile, 1l est présent pendant la 
période de référence mais à un niveau qui varie de manière non discrète au cours de cette 
période. La période de référence (par exemple, huit heures pendant la période nocturne) peut 
être divisée en sous-périodes plus petites pour montrer la fluctuation du niveau de la source. 
Les mesures au sein de chaque sous-période doivent être effectuées à des intervalles d'au moins 
5 minutes, ou si cela n'est pas possible, sur l'ensemble de la sous-période. 

Dans tous les cas, la personne responsable sur la procédure de mesurage du bruit doit 
justifier son choix de la période de mesure. 


2.3.4. Définition des stations de mesurage 
Les positions des stations de mesure doivent refléter l'utilisation du bâtiment, lorsqu'un 
niveau sonore supérieur seulement a été spécifié, les stations de mesure doivent inclure les 
positions normalement occupées qui sont les plus exposées aux sources sonores les plus 
importantes, par exemple sur un lit, au fauteuil, en face de la fenêtre, etc. 
La position des microphones (stations de mesure) peut être envisagée comme suit : 
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e Généralement entre 1,2 m et 1,5 m au-dessus du niveau du sol (Barrigôn Morillas et al., 
2016). 

e Pas moins de 1,5 m de toute source sonore significative dans une pièce (par exemple, 
grille, service mécanique, fenêtre, etc.) 

e Pour les sources sonores de l'équipement technique du bâtiment situées au plafond ou à 
proximité, la position de mesure peut être directement sous la source, en respectant la 
distance minimale indiquée ci-dessus. 

e Lorsque les sources sont situées sur les murs, la position de mesure peut être à 1,5 m de 
la source, horizontalement. 

e Lorsque plusieurs sources sont présentes, plusieurs positions de mesure peuvent être 
nécessaires. 

e Les mesures ne doivent pas être prises avec le microphone à moins de 1 m de toute surface 
réfléchissant le son sauf lorsque les dimensions de la pièce ne le permettent pas, auquel 
cas il faut adopter la distance maximale possible. 

En outre, ça dépend de la surface du local de réception, un nombre suffisant des stations 
de mesure doit être pris en considération pour caractériser la situation sonore du bruit entendu. 
Le tableau suivant présente des orientations sur le nombre de stations de mesure en rapport avec 


la surface des locaux : 


Tableau 5: Orientations sur le nombre de stations de mesure. Source : Association of Noise Consultants, 2020 


Surface (m?) N° de 
stations 
< 25 1 
25 — 99 3 
100- 499 6 
>500 10 


` 


Dans cette étude, la campagne de mesurage acoustique à ce stade a été effectuée 
simultanément à l’intérieur et à l’extérieur, afin d’étudier particulièrement en fonction des 
fréquences (63 Hz — 4000 Hz), les fluctuations sonores du bruit routier qui représente la source 
sonore la plus dominante dans cette zone urbaine, perçu dans les locaux de réception (chambre 
à coucher ou le séjour) des trois (03) logements, choisis préalablement. 

Dans chaque local de réception, l’appareil de mesure est monté sur un trépied à 1,5m de 
hauteur et positionné au centre de ce local (figure 80) et qui capte les fluctuations sonores 
intérieures au moment où la fenêtre était fermée, tandis qu’un autre appareil de mesure est 
positionné à 1,5m de hauteur au niveau de la source sonore qui est la route faisant face à la 
façade étudiée. 

Cette méthode pratique permet de collecter les Noise data directement en temps réel, ainsi 
que de mieux démontrer la situation sonore exacte que les habitants subissent dans leurs lieux 
habités. 
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Figure 80 : Schématisation de la position de l'appareil de mesure. Source : Auteur, 2022 


2.3.5. Période et durée de mesurage 

En relation avec la disponibilité des occupants des trois (03) logements qui ont acceptés 
de collaborer avec l’auteur (figures 81, 82 et 83), la campagne de mesurage du bruit perçu à 
l’intérieur vis-à-vis le bruit venu de l’extérieur, principalement par le bruit routier, a été établie 
en mois de Juillet 2022, en période diurne (de l’après-midi vers 17h), sous de bonnes conditions 
météorologiques, et suite au flux automobile qui passe en face de ces trois bâtiments de bloc 
14, 24 et 07, respectivement. 

Pour cela, afin de mieux caractériser la situation sonore de l’environnement intérieur des 
locaux de réception choisis, l’auteur a opté également pour une durée de mesure d’une heure 
(intervalle d’observation), divisée en des intervalles de courtes durées de 10 à 30 minutes par 
logements (intervalle de mesurage), suivant trois (03) cas : 


Mesurage pendant 10min en face d’une fenêtre ouverte. 
Mesurage pendant 10min en face d’une fenêtre fermée (vitrage seulement). 
Mesurage pendant 10min en face d’une fenêtre entièrement fermée (vitrage + persienne). 


Figure 81 : Vue d'intérieure sur le Figure 82 : Vue d'intérieure sur le Figure 83 : Vue d'intérieure sur le 
logement investigué 01. Source : Auteur, logement investigué 02. Source : logement investigué 03. Source : 
2022 Auteur, 2022 Auteur, 2022 


2.3.6. Indicateurs du bruit 
Sur chaque station de mesurage, la mesure de niveau de pression sonore s’est faite avec 
une pondération fréquentielle À, et une pondération temporelle "Fast". 
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A- Le premier indicateur du bruit utilisé principalement dans cette étude pour évaluer et 
analyser est le niveau sonore continu équivalent de pression acoustique pondéré LAeq 
qui désigne le niveau d’énergie produit par une source sonore donnée par une période 
de temps, reflétant la sensibilité de l’oreille humaine au bruit entendu. Le niveau LAeq 
est donné par la formule suivante : 


LAeq, Te = 10log [1/Te J, © 10*LA(t)/10. dt] 


B- Le niveau sonore maximal Lmax présente le niveau sonore qu’une source sonore peut 
produire au maximum pendant une période de temps donnée. 

C- Le niveau sonore minimal Lmin présente le niveau sonore perçu à l’intérieur d’un local 
de réception pendant une période de temps donnée. 

D- Rw et R’w: La norme ISO 717-1 (voir annexe 04) décrit le système d'attribution d'un 
chiffre unique pour caractériser les caractéristiques de perte de transmission acoustique 
d'un élément de construction (2020). 

Les termes utilisés dans la technique donnée dans la norme ASTM E413-16 (2016) sont 
différents, cependant à part cela, les processus sont assez comparables. Dans la norme 
ISO, l'indice d'affaiblissement acoustique pondéré (Rw) et l'indice d'affaiblissement 
acoustique (Ri) remplacent respectivement la classe de transmission acoustique et la 
perte de transmission acoustique (STC). 

Le contour pour les données par bande de 1/3 d'octave a exactement la même forme que 
celui de la figure 7.5, à l'exception de la ligne droite à l'extrémité basse fréquence qui 
descend jusqu'à 100 Hz et se termine à 3150 Hz à l'extrémité haute fréquence (Bies et 
al., 2018). 


Conclusion 

Dans ce chapitre, l’essentiel de l’investigation quantitative sur les nuisances sonores 
perçues, suivant un protocole de mesurage du bruit à l’extérieur et à l’intérieur des logements, 
dans les deux phases : préliminaire et principale, est présenté de manière détaillée, 
conformément à la littérature de recherche. Pour récapituler, il est à noter que : 


e Les campagnes de mesurage extérieures ont été menées au niveau de la cité Champs de 
Manceuvre en période diurne (entre 9h et 17h), pendant la période hivernale et estivale en 
2022. 

e Pendant quatre mois, le mesurage a été effectué pour trois jours durant une semaine. 

e 20 stations sont sélectionnées sur cinq segments routiers qui encerclent cette cité, et 
constituent l’origine de la source sonore (bruit routier). 

e Deux instruments de mesure ont été utilisés pour le processus: le sonomètre et le 
smartphone doté de l’application calibrée NoiseCapture. 

e Chaque station de mesurage, dispose d’un niveau sonore continu qui équivaut la pression 
acoustique pondéré LAeq, d’un niveau sonore maximal Lmax et d’un niveau statistique 
L10. Ces différents niveaux sont à mesurer pendant 10 minutes. 

e Le soulèvement du profile sonore de la source investiguée permet de créer par la suite les 
cartes stratégiques du bruit. 
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e Pour les campagnes de mesurage intérieures, le niveau sonore continu équivalent de 
pression acoustique pondéré LAeq, le niveau sonore maximal Lmax et le niveau minimal 
Lmin, se sont des indicateurs 4 mesurer, pendant 10 minutes, a répéter trois fois. 

e Afin de diagnostiquer le niveau de bruit perçu à l’intérieur des trois logements jugés comme 
les logements les plus susceptibles de subir du bruit routier. 

e L’indice d’affaiblissement acoustique apparent pondéré R’w est utilisé dans la phase 
expérimentale pour évaluer les performances acoustiques des éléments de la partie vitrée. 


De plus, cette partie pratique, conforme avec l’état de l’art et les travaux scientifiques 
visant l’évaluation des nuisances sonores, soit dans l’environnement extérieur ou intérieur, on 
a essayé de mettre aux claires le processus complet à suivre pour établir de manière détaillée 
l’analyse prospective des nuisances sonores au sein de la cité résidentielle de Champs de 
Manœuvre à Guelma, à travers un travail de terrain suivant des protocoles bien définis et qui 
correspondent aux manuels et guides techniques conventionnels. 

La présentation générale du cas d’étude choisi sous l’aspect architectural et urbanistique 
nous permet d’identifier les raisons relatives à la justification de choix, de prendre en 
considération les atouts de la zone étudiée et de surligner son contexte sonore. Ensuite, pour 
mieux décrire le milieu physique étudiée, il était nécessaire d’employer la méthodologie 
descriptive, à travers l’utilisation de l’approche qualitative basée sur l’établissement des 
enquêtes sociales, ainsi que l’approche quantitative fondée sur les mesures acoustiques. 

Avoir effectuer les enquêtes auprès des habitants et les campagnes de mesurage à 
l’extérieur et à l’intérieur, constitue une étape primordiale dans l’affirmation de la présence du 
problème de bruit, au sein de cette cité résidentielle, dans le but de diagnostiquer l’état de lieux 
acoustique et d’avoir la signature sonore de cette zone, ainsi que l’évaluation des performances 
acoustiques des éléments de la façade des logements investigués, à travers l’utilisation des 
indicateurs précis du bruit perçu. 
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PARTIE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION DES TESTABILITES ACOUSTIQUES 
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CHAPITRE I : Résultats de l’investigation qualitative 


Introduction 

Dans ce chapitre, l’ensemble de résultats de testabilité sonore appliquée au sein de la cité 
Champs de Manœuvre à Guelma sera abordé dans ce qui suit, commençant d’abord par le 
résultat de l’enquête sociale, menée auprès des habitants qui ont acceptés de collaborer avec 
l’auteur, dans une étape qui consiste à valider la présence du problème des nuisances sonores 
dans cette cité résidentielle, à travers la perception subjective des habitants vis-à-vis le bruit. 


1. Analyse et discussion des résultats des enquêtes 

1.1.Interprétation des résultats de la pré-enquête 

On a commencé notre travail de terrain par une pré enquête menée au niveau de la cité 
Champs de Manœuvre à Guelma, où l'objectif primaire était de recueillir rapidement l'avis des 
habitants de cette cité, choisie comme cas d'étude, et leur vécu du bruit au quotidien (jour et 
nuit). 

En effet, 1l est aussi important d'identifier et de mettre en évidence les bâtiments et leurs 
occupants les plus susceptibles d'être gênés par les nuisances sonores dans une première 
approche de cette étude, ainsi que de valider l'existence d'un problème d'audition contre les 
nuisances sonores chez la majorité des habitants de la cité des Champs de Manoeuvre. 

D’après la figure 84.a, il est montré que d’environ 74% des réponses des interviewés qui 
occupent les étages inférieurs dans le bâtiment (rdc, r+1 et r+2) réclament qu’ils sont très 
affectés par les nuisances sonores extérieurs tell que le bruit routier, le bruit des enfants qui 
jouent, etc. Par ailleurs, les personnes qui habitent au troisième étage (r+3) représentent que 
18% des gens qui se sentent gênés par le bruit, tandis que seulement 8% des interviewés habitent 
aux étages supérieurs dans le bâtiment (r+4 et r+5) et qui déclarent que les nuisances sonores 
extérieurs sont moins audibles et non gênantes. 

C’est dans cet esprit qu’on conclut à la base de la théorie de l’acoustique « la science du 
son » que le principe de l’éloignement de la source sonore est effectivement ressenti dans ce 
cas-là : plus on s’éloigne de la source, moins est-il le bruit, et c’est basant sur cette conclusion 
qu’on a choisi dans les prochaines étapes d’investigation seulement les niveaux inférieurs dans 
le bâtiment comme les niveaux les plus susceptibles de faire face au bruit. 

De plus, suivant la deuxième variable du pré enquête (figure 84.b), la majorité des 
familles habitant la cité Champs de Manœuvre sont de moyennes familles composées de 4 à 5 
personnes (père, mère et enfants) représentant 64% des interviewés. Cependant, 26% des 
interviewés se sont de petites familles composées de 3 personnes. Alors que les grandes familles 
(6 à 8 personnes) occupant les logements de la cité Champs de Manœuvre représentent que 10% 
des interviewés. C’est dans ce sens qu’on peut mettre en considération une forte relation entre 
le bruit de voisinage et le nombre de personnes en famille. 

En outre, la troisième variable du pré enquête concernant la perception des nuisances 
sonores extérieures (figure 84.c), uniquement 22% des interviewés ont répondu qu’ils ne sont 
pas provoqués par le bruit, malgré que la plupart des interviewés (78%) déclarent et affirment 
qu’ils subissent du bruit dans leur vécu journalier à domicile, probablement c’est dû à 
l’emplacement du logement dans le bâtiment (étages inférieurs), l’orientation des ouvertures de 
la façade, les niveaux sonores élevés émis par plusieurs sources et l’isolation acoustique 
modeste vis-à-vis le bruit. 
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| | rde, r+1, r+2 | | petite famille [3] 
= r+3 | | famile moyenne [4-5] 
E] r+4, r+5 El grande famille |6-8] 
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f 8% 
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A Les étages les plus afféctées par le bruit B- -nombre des personnes en famille C pereeption des nuisances sonores cxtericurs 


Figure 84 : Paramètres visés dans l'entretien directe. Source : Auteur, 2022 


1.2.Apercu sur le témoignage direct lors du pré enquéte 

Le logement est l’espace prive qui devrait préserver l’intimité des personnes, et une 
mauvaise isolation acoustique n’assure pas ce besoin. Nous citons ci-aprés des déclarations 
directes des occupants des logements pré enquétés, lors de l’interview effectué avec eux. 


Nuisances sonores extérieures 
Le bruit des motos à la nuit, m'énerve... 


Le bruit de la bouche d'égout percuté par les voitures me rend anxieux... 
Je ferme la fenêtre, mais aucun changement, j'entends le bruit des voitures qui 
passent... 


J'entends les mots vulgaires depuis la route... 
Je suis dérangé par les discussions des personnes qui attendent l'ouverture de la clinique et le 
cabinet médical... 
J'ai toujours des conflits avec les enfants qui jouent et qui crient... 


Le bruit de climatiseur actif est génant... 
Malgré j’occupe le dernier étage du bâtiment, mais le bruit d’un camion de ramassage 
de poubelle est audible... 
Je suis très stressé lorsque quelqu'un accélère fortement sa voiture... 
J'habite en face de la mosquée El Quds, après la prière d’el Jomoa, les bruits des 
vendeurs me rend en colère... 


Nuisances sonores de voisinage 
Quand les voisins discutent, j'entends ce qu'ils disent... 
J'ai eu des conflits avec mes voisins à cause de ma petite fille qui fait du bruit... 
Chaque été, mon voisin fait un projet de rénovation chez soi à n'importe quelle période 
de la journée... 
Le bruit de la chasse d'eau dans les toilettes est audible... 
J'entends le bruit des pas des gens dans la cage d’escalier... 
Manque de moyens financiers, sinon je déménage... 
Oui j'entends le bruit mais je suis habitué, rien à faire... 
Mon voisin a une mauvaise habitude, il frappe sa porte d'entrée très fortement... 
Je suis contre l’emplacement d'un cabinet médical ou un laboratoire dans un bâtiment 
résidentiel, ça fait du bruit... 
Sur l’échantillon du pré enquête qui a été menée, les bruits qui posent le plus problèmes 
sont essentiellement les bruits aériens extérieurs (bruit routier, bruit de jeux d’enfants) ou 
intérieurs (conversation, télévision, bricolage). 
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1.3.Interprétation des résultats de l’enquête sociale 

Pour la première section du questionnaire concernant les informations personnelles du 
répondant, la figure 85.a a montré que près de 51% des répondants sont des femmes occupant 
les logements enquêtés, déclarant qu'elles passent presque la majorité de leur temps pendant la 
journée dans leur maison, de sorte qu'elles sont certainement soumises au bruit, tandis que 49% 
des répondants sont des hommes. 

La figure 85.b montre qu'il existe trois groupes d'âge, avec 36,43% des répondants âgés 
de 20 à 40 ans et de plus de 50 ans, tandis que seulement 27,14% d'entre eux avaient entre 40 
et 50 ans, ce qui explique par la suite pourquoi la majorité des habitants sont des propriétaires, 
représentant 63.57% des répondants (figure 85.c). L'obtention de telles statistiques indique que 
ces répondants sont des adultes et sont qualifiés pour offrir des réponses valides. 


EM Homme: [| 20<a< P Propriètaire 

UM Femmes EM 40<a< HR Locataire 

D. FE a>50 
N 


h 
36,43% 36,43% 36,43% 
\ 


| 
| 
| 
) 


51,439 


3,57% 


27,14% 
a - Sexe du répondant b - Age du répondant c - Type de proprièté 


Figure 85 : Informations personnelles de répondants. Source : Auteur, 2022 


La section suivante du questionnaire portait sur les caractéristiques des logements 
interrogés. La figure 86.a montré que 63 répondants (45%) ont déclaré vivre dans un logement 
qui fait face a la route principale, tandis que 77 répondants (55%) ont répondu que leur logement 
est soit à côté de la route principale, soit loin de celle-ci. 

En outre, la figure 86.b montre que 59 répondants (42.1%) vivent dans des appartements 
au rez-de-chaussée, 30 répondants (21,4%) vivent dans des appartements au premier étage, 
tandis que seulement 28 personnes (20%) vivent dans des appartements au deuxiéme étage et 
23 personnes (16,4%) dans des appartements au troisième étage. La raison pour laquelle les 
auteurs n'ont choisi que ces trois étages tiennent a la théorie de la propagation du bruit. 

Lorsque la distance par rapport a une source sonore linéaire (par exemple, une route) est 
doublée, le niveau de pression acoustique est réduit de 3 dB (Hamayon, 2010). La figure 86.c 
indique qu'un nombre total de 60 répondants (42,8%) ont répondu qu'ils vivaient dans un 
appartement de type F3 (deux chambres a coucher et un salon), ce qui explique le pourcentage 
élevé de location du logement d'après les résultats susmentionnés. 

Seuls 43 des répondants (30,7%) vivent dans un appartement de type F4, tandis que le 
reste des répondants (26,4%) vivent dans un appartement de type F5. 
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Figure 86 : Caractéristiques des logements collectifs. Source : Auteur, 2022 


La troisième section du questionnaire portait sur le bruit extérieur et intérieur perçu par 
les résidents. On observe que 41,4% et 32,8% des habitants de la cité CDM considèrent que le 
centre-ville de Guelma présente un paysage sonore bruyant et très bruyant, respectivement, 
tandis que seulement 27,7% d'entre eux affirment qu'il est calme et paisible (Figure 87.a). 
Cependant, le quartier du CDM semble calme seulement pour 19,2% et modérément bruyant à 
certaines périodes pour 35% des répondants. 45,7% d'entre eux le considèrent comme un 
quartier bruyant à très bruyant (Figure 87.b). 

Par ailleurs, 41.4% des résidents interrogés ont confirmé être gênés principalement par le 
bruit du trafic routier dans leur logement (pendant 1min, en moyenne 15 véhicules légers, 2 
motos et 1 mini bus), ce qui signifie dans ce cas que presque la moitié des logements interrogés 
sont susceptibles d'être soumis au bruit du trafic routier en raison de la position du bâtiment à 
proximité de la chaussée. 38,5% d'entre eux se sont plaints du bruit des voisins, tandis que 20% 
des autres occupants ont accusé d'autres types de bruit comme les animaux et les enfants (Figure 
87.c). 
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d - Période de géne par le bruit exterieur e - Locaux bruyants dans le logement 


Figure 87 : Perception du bruit extérieur par les répondants. Source : Auteur, 2022 
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58,6% des personnes interrogées souffrent du bruit extérieur en particulier pendant la 
journée (de 5h à 13h), au moment où 41,4% des autres occupants ont déclaré d’être gênés le 
soir et la nuit (de 17h à 3h) par le bruit des motos (Figure 87.d). 

En outre, 25 % et 40,7 % des personnes interrogées ont affirmé que leur séjour et leur 
chambre à coucher sont soumis aux bruits extérieurs (Figure 87.e), principalement en raison de 
la mauvaise répartition spatiale des espaces intérieurs et des faibles propriétés d'isolation 
acoustique des panneaux de façade (murs et fenêtres). En outre, 14,2% et 20% des répondants 
ont perçu des nuisances sonores dans leurs pièces humides et sur leur balcon, respectivement. 

En ce qui concerne le bruit intérieur, 29 personnes interrogées ont indiqué qu'elles 
entendaient les conversations des voisins, tandis que 26 personnes souffrent du bruit des pas, et 
23 d'entre elles ont critiqué le bruit du comportement des voisins, alors que d'autres sont gênées 
par d'autres types de bruits roses comme le bruit des appareils ménagers, le bricolage 
occasionnel et le bruit des enfants qui jouent (Figure 88.a). 

Étant donné que les résidents ont été gênés et ont présenté une note élevée de gêne sonore 
contre le bruit des voisins (avec un score de 4/5), il a été constaté que 95 répondants (67,8%) 
ont eu un effet psychologique dû au bruit, où vivent dans un état de stress et de colère, ce qui 
les pousse à sortir de la maison et posent plainte, tandis que le reste des répondants sont habitué 
au bruit entendu (s’en fiche, demander amiable). C'est pourquoi la figure 88.c montre que 66 
répondants (47,1%) envisagent de quitter leur logement en raison du bruit insupportable qu'ils 
entendent, alors que 74 d'entre eux (52,8%) ont choisi de rester. 
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a- Types du bruit intérieur entendu b - Reactions au bruit entendu c - Idées de déménagement 
Figure 88 : Perception du bruit intérieur par les répondants. Source : Auteur, 2022 


La dernière section du questionnaire était consacrée à l'évaluation de degré de conscience 
chez les répondants. Il semble que presque la moitié des répondants (45%) ne reconnaissent pas 
l'existence de la réglementation algérienne sur le bruit, 31,4% d'entre eux en ont une idée et 
seulement 23,5% des enquêtés reconnaissent la réglementation (Figure 89.a). 

Par ailleurs, 47,8% des répondants ne sont pas conscients que le bruit provoque des effets 
négatifs sur la santé humaine, 30% d'entre eux en ont une idée modeste et seulement 22,1% des 
répondants déclarent reconnaître les risques provoqués par le bruit (Figure 89.b). 

Par conséquent, la conscience collective des habitants du quartier du Champ de 
Manceuvres concernant la réglementation acoustique nationale en vigueur et les effets du bruit 
sur la santé reste évasive, et c’est dans cette esprit, que la première étape dans le plan de lutte 
contre le bruit, peut commencer par l’investissement dans l’élément humain, en valorisant le 
sujet de la pollution sonore, par la sensibilisation des individus, à travers les campagnes de 
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publicité et de vigilance, les journées ouvertes, ou la diffusion directe via les stations radios, 
programmes télévisés et réseaux sociaux. 
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B1,43% 


45% 
30% 
a - Reconnaissance de RAA b- Reconnaissance de l'effet du bruit sur la santé 


Figure 89 : Taux de sensibilisation des répondants. Source : Auteur, 2022 


2. Synthése de l’investigation qualitative 

D’après les résultats des enquêtes sociales menées au sein de la cité Champs de 
Manœuvre, à travers les interviews et le questionnaire distribué sur 140 habitants, le problème 
des nuisances sonores a été validé et jugé comme omniprésent. 

De plus, il était possible de mettre en place des points conclusifs, depuis cette 
investigation, au moment Où : 


L'évaluation subjective du bruit par les habitants à l’intérieur de leurs logements est fortement 
liée au niveau sonore enregistré à la source. 

L’étage occupé et la façade exposée au bruit extérieur sont deux facteurs clés qui déterminent 
le niveau de gêne perçu par l’habitant. 

4/5 des habitants se plaignent et souffrent en silence des nuisances sonores (bruit routier et de 
voisinage) dans leurs lieux habités. 

La sensibilisation du public aux risques pour la santé que peut entraîner une forte exposition 
au bruit, permet de mieux lutter contre la pollution sonore d'un point de vue préventif. 
L’inapplication de la réglementation acoustique Algérienne la rend méconnue de la société, ce 
qui implique la perte des droits civiques. 


Conclusion 

En rapprochant l’habitant via les enquêtes sociales, que ce soit par les questionnaires 
directes ou diffusés en lignes, et par le fait de lui donner la parole et de lui permettre d’exprimer 
ses besoins, ses avis et ses préoccupations vis-à-vis un enjeu assez significatif comme le bruit 
et la pollution sonore au niveau des zones résidentielles, par le biais de l’évaluation subjective 
des nuisances sonores par la perception humaine, via le système auditif et le sentiment 
psychique de l’individu, constitue un élément clé et important à prendre en considération dans 
le développement des plans d’actions fixés dans le but de lutter contre ce problème. 

Cette phase nous a également aider à attirer l’attention des gens et d’essayer de leur 
présenter les conséquences de l’exposition permanente à un bruit élevé, dans une démarche qui 
favorise l’ouverture des portes aux spécialistes du domaine, vers la nécessité d’investiguer sur 
terrain sur les niveaux du bruit extérieur à l’aide des instruments de mesure conventionnels. 
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CHAPITRE II : Résultats de l’investigation quantitative 


Introduction 

Le présent chapitre est fondé sur les résultats de l’approche qualitative abordée ci-dessus, 
en mettant en évidence la parole de l’habitant, qui a validé à son tour sa souffrance en silence 
de bruit extérieur et intérieur, et qui a déclaré également ses besoins liés à la recherche d’une 
solution rentable pour alléger le niveau du bruit perçu dans son lieu habité. 

Après avoir effectué des mesures acoustiques pendant la journée, tout le long des routes 
à deux voies, traversant la cité résidentielle de Champs de Manoeuvre, les résultats obtenus par 
cette étape sont présentés dans les sections suivantes. 


1. Analyse et discussion des résultats des mesures acoustiques 


1.1.Interprétation des résultats de mesures préliminaires 

Tout d'abord, en septembre 2019, une visite de terrain a été organisée pour la première 
fois afin de réaliser des mesures acoustiques le long du parcours piéton, à l'aide de l'application 
Noise Capture, combiné à sa trace GPS pour créer une carte de bruit, qui peut être affichée dans 
une carte interactive au sein de l'application, qui à son tour affiche les zones endommagées par 
les nuisances sonores sur une échelle de bruit. L'appareil est utilisé comme un capteur de son 
et pour traduire les fluctuations du bruit ambiant reçues par un microphone externe en une carte 
représentative de bruit. 

D’après la figure 90 et 91, qui présentent respectivement un Open Street Map et une 
image satellitaire, de la cartographie sonore au sein de la cité Champs de Manœuvre à Guelma, 
obtenues à l’aide de l’application Noise Capture à travers le chemin emprunté par l’auteur. Il 
est bien évident selon l’échelle conventionnelle des niveaux sonores en couleur, que le niveau 
de bruit varie entre 60 — 70 dB (hexagones en couleur rouge brique) notamment marqué sur la 
route de champs de manœuvre présentée en segment I, II et en segment V, dû au passage fort 
des véhicules de transport et les véhicules à deux roues (motos). 
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Figure 90 : Open Street Map de la cartographie sonore de la cité Champs de Manoeuvre à l'aide de Noise 
Capture. Source : https://noise-planet.org/map_noisecapture/index.html#17/36.45839/7.43003/, 2022 
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Nous avons dénoté également des niveaux sonores élevés qui peuvent atteindre 80 dB au 
niveau des ronds-points (hexagones en couleur mauve), causés principalement par le 
comportement des chauffeurs lors d’un encombrement, qui les mène à klaxonner et à accélérer, 
dépassant par conséquent les seuils conventionnels admis. Au niveau des segments III et IV, il 
était clair que les niveaux sonores sont légèrement réduits vers 55 — 65 dB sur cette route qui 
est moyennement fréquentée. Cependant, des niveaux de bruit acceptables variant entre 50 — 55 
dB sont détectés sur une route piétonne qui divise cette cité résidentielle en deux parties. 

Cette cartographie sonore réalisée à l’aide de l’application Noise capture (installée et 
calibrée), elle nous a permis d’établir un zonage de la cité étudiée, au moment où la zone 
bruyante de la cité se trouve sur la périphérie à proximité des routes avec un flux automobile 
fort, et une zone moyennement calme située au centre de cette cité, écartée de bruit routier. 


D + 


Figure 91 : Image satellitaire de la cartographie sonore de la cité Champs de Manoeuvre via Noise 
CaptureO Source : https://noise-planet.org/map_noisecapture/index. html#17/36.45839/7.43003/, 2022 


De plus, des études scientifiques récentes tell (BOCHER et al., 2017), (GRUBESA et al., 
2018), (LEE et al., 2020), (Dubey et al., 2020), (PICAUT et al., 2021) et (PADILLA-ORTIZ et 
al., 2022) ont encouragé d’après les résultats qu’ils ont obtenus lors de leurs utilisation des 
applications sur les smartphones, noise capture y mentionnée, qu’il faut impliquer le grand 
public et en utilisant des smartphones standard comme capteurs de bruit, et ils ont cherché a 
fournir une solution à faible coût pour que les citoyens mesurent leur exposition personnelle au 
bruit dans leur environnement quotidien et participent à la création de cartes de bruit collectives 
en partageant leurs mesures géolocalisées et annotées avec la communauté. 

En deuxième lieu, la campagne de mesurage préliminaire suivant 30 stations réparties sur 
le territoire de la cité Champs de Manceuvre sur la base de la cartographie sonore produite par 
Noise Capture, a donné des résultats comme suit : 

D’après les spectres sonores affichés en figure 92 ci-dessous, nous avons observé que le 
bruit enregistré (niveau de pression sonore Lp) varie entre 58 dB et 85 dB. Ces niveaux sonores 
dépassent par conséquent en totalité les seuils recommandés soit par l'Organisation mondiale 
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de la Santé (OMS) fixé à 55 dB le jour, soit par la réglementation nationale fixé à 70 dB, ce que 
fait que cette zone résidentielle subit de la pollution sonore. 
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Figure 92 : Fluctuations des valeurs de LAeq,1min durant le mesurage acoustique préliminaire. Source : Auteur, 2022 


La figure 93 suivante résume les résultats du niveau sonore équivalent continu pondéré 
LAeg,imin Calculé suite au mesurage préliminaire en Septembre 2019 sur les 30 stations. Il était 
noté que 40% (soit 12 stations) ont enregistrés un niveau LAeg,imin Supérieur au seuil de 70 dB, 
avec un niveau LAeq minimal de 70,4 dB et un niveau LAeq maximal de 81,9 dB, tandis que 
60% du reste des stations ont enregistré un niveau LAeg,imin qui variait entre 59,3 dB et 69,9 
dB. Selon (BENLIAY et al., 2019) et (TOPRAK & AKTÜRK, 2004) l’exposition à des niveaux 
similaires [30 — 65 ; 65 - 90 dB] peut provoquer un désagrément auditif et des troubles cardio- 
vasculaires suite à l’augmentation de tension artérielle et le rythme respiratoire. 


Niveau sonore équivalent continu pondéré LAeq, 1min 
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Figure 93 : Fluctuation moyenne de niveau de pression sonore Lp des 30 stations de mesurage. Source : Auteur, 2022 
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Les résultats obtenus derrière cette phase préliminaire nous ont confirmé la présence du 
problème des nuisances sonores dans la cité de Champs de Manœuvre, ainsi qu’elle nous a aidé 
globalement à créer une idée générale sur le paysage sonore existant au sein de cette zone 
urbaine, qui est dominé par le bruit environnemental, causé principalement par les moyens de 
transport. 
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1.2.Interprétation des résultats des mesures principales 
1.2.1. Mesurage à la source 
Après avoir effectué des mesures adéquates de bruit pour la deuxième phase 

d’investigation pendant quatre mois ; deux mois en hiver (Février et Mars) et deux mois en été 
(Juin et Juillet), en mesurant les niveaux sonores pendant trois jours pour chaque mois pendant 
la journée au niveau de 20 stations, réparties le long des routes principales à deux voies, à 
proximité des bâtiments résidentiels de la cité de CDM, les résultats obtenus de cette phase sont 
présentés dans les sections suivantes : 


A — Résultat de mois de Février 

Selon la figure 94, les résultats globaux des mesures du bruit le long de la route dans les 
20 stations de 9h30 à 16h30 ont révélé que le niveau LAecg,iomin pendant le jour de weekend 
(samedi le 12 Février) variait entre 51 dB et 70 dB. Seulement au niveau des stations 1, 2, 5, 7, 
12, 13, 17 et 18 (soit 40%) des niveaux sonores élevés de 67 dB et 70 dB ont été enregistrés, 
tandis que le reste des stations, un niveau plus faible de LAeg,1omin a été capté, en raison du faible 
volume du trafic routier pendant le week-end. 

Cependant, durant le jour de semaine (mardi le 15 Février) ont enregistré de très hauts 
niveaux sonores LAeg,10min qui Variaient entre 66 dB et 89 dB, ainsi que durant le deuxième jour 
de semaine de mesure (jeudi le 17 Février) le niveau sonore LAeq,10min Variait entre 59 dB et 83 
dB. Ces résultats étaient enregistrés sur presque toutes les stations de mesure au niveau des cing 
segments routiers, similairement aux résultats de l’étude de (COLLINS & OVIASOGIE, 2019). 


Niveau sonore continu équivalent de pression (Leg, 10min) 
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Figure 94 : Fluctuations de niveau sonore Leq,10min sur les 20 stations de mesure en mois de Février. Source : Auteur, 2022 


La cause principale d’avoir une telle augmentation des niveaux sonores c’est le volume 
important du trafic automobile passant par cette zone urbaine, particulièrement au niveau de 
segment I, II et V, ainsi que le comportement des chauffeurs notamment au sein des feux rouges 
et intersections. 

Par la suite, en figure 95, les nuisances sonores en jours de semaine comparées au jour de 
weekend indiquent des valeurs (75,3 dB et 74 dB pour les week days) qui ont dépassé la limite 
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de bruit de 70 dB en période diurne (6h- 22h) admise par la réglementation algérienne dans son 
décret n°93-184 datant de 1993 sur l’émission du bruit à proximité des bâtiments résidentiels. 

Le non-respect de la réglementation peut être expliqué par le fait de l’ignorance du 
citoyen de sa présence ou d’une éducation civique réduite, ce qui engendre par conséquent la 
genèse du bruit et un déséquilibre de la tranquillité publique. 


Niveau sonore équivalent continu pondéré moyen LAeq, 10min 
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Figure 95 : Fluctuations de niveau sonore LAeq,10min moyen du mois de Mars. Source : Auteur, 2022 


En outre, les campagnes de mesurage en mois de Février ont également montré des 
niveaux statistiques élevées de L10 qui représente le niveau sonore qui est dépassé pendant 
10% de temps de mesurage. D’après la figure 98, les niveaux sonores de L10 ont fluctués durant 
le jour de week-end entre 65 dB et 75 dB au niveau de 12 stations (soit plus de 50%), 
principalement sur les segments I et II. Par contre durant les jours de semaine (mardi le 15 et 
jeudi le 17), les niveaux de L10 ont varié entre 67 dB - 92 dB et 63 dB — 90 dB, respectivement, 
marquant par la suite une variation élevée et importante pendant 7h de mesurage sur les 20 
stations choisis pour cette opération, et qui pourrait facilement créer un sentiment de gêne et 
d'inconfort pour les résidents du quartier des Champs de Manœuvre (CDM), en raison de la 
forte intensité sonore émise par le bruit du trafic routier. 
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Figure 96 : Fluctuations de niveau sonore statistique L10 en mois de Février sur les 20 stations. Source : Auteur, 2022 
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De plus, comme le montre la figure 97, la campagne de mesurage en mois de Février a 
aussi visé l’indicateur de niveau sonore maximal Lmax, qui a été enregistré en jour de week-end 
avec des valeurs variées entre 55 dB (station 11) et 85 dB (station 12) appartenant au segment 
IMI au niveau d’un intersection marqué par la présence d’un feu rouge. En outre, des valeurs 
plus élevées ont été captés dans les deux autres jours de la semaine, qui ont pu atteindre jusqu’à 
90 dB et 99 dB (station 14 et 15), dû généralement au passage des véhicules de poids lourds 
comme les bus, le passage intense des motos, l’accélération injustifiée et le klaxon répété des 
chauffeurs des véhicules légers. Ce type de comportement doit être obligatoirement sanctionné 
par les autorités responsables, dans une démarche efficace et vitale pour lutter contre les 
nuisances sonores et de réduire le bruit à la source. 
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Figure 97 : Variation des niveaux sonores Lmax sur les 20 stations en mois de Février. Source : Auteur, 2022 


Le tableau 6 suivant, présente le résultat des valeurs des indicateurs de bruit de Noise 
Pollution Level (LNP) et le niveau de Traffic Noise Index (TNI) calculés selon les formules 
susmentionnées pour le mois de Février. 

Il était observé que les valeurs de l’indice LNP au jour de week-end ont varié sur toutes 
les 20 stations entre 65 dB et 85 dB, au moment où ces valeurs ont augmenté aux deux jours de 
semaine jusqu’à 104,7 dB enregistré en station 20, indiquant une pollution sonore remarquable 
dans cette zone résidentielle. Par contre, pour l’indice de TNI, ces valeurs étaient complètement 
élevées sur toutes les stations pendant les trois jours de mesurage, atteignant une valeur 
maximale de 176 dB notamment sur la station 15 en segment IV, ce qui indique par conséquent 
un flux très fort du trafic routier qui est le principal responsable du bruit dans les zones urbaines 
et se caractérise par des fluctuations du flux de trafic au cours de la journée, en raison de 
l'évolution de ses caractéristiques cinématiques, notamment la vitesse, l'accélération et la 
décélération, et créant par la suite un désagrément et un sentiment d’inconfort sonore chez les 
habitants. 

Des résultats similaires ont été trouvé lors d’une étude effectuée en Inde (ROY, 2022), 
ayant des indices LNP et TNI gravement élevés, se rapportant aux fortes nuisances sonores dû 
au trafic routier et au gêne des habitants. 
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Tableau 6: Valeurs des indices de la pollution sonore (LNP / TNI) sur les 20 stations en mois de Février. Source : Auteur, 2022 


LNP TNI 
Week-end Week day 01 Week day 02 Week-end Week day 01 Week day 02 

83,5 82,4 84,6 124,0 117,0 121,0 
77,0 76,8 89,0 111,0 109,0 127,0 
75,0 93,0 95,6 105,0 166,0 136,5 
65,0 79,6 86,0 81,0 101,0 109,0 
75,7 82,8 90,0 95,0 110,5 120,0 
78,6 80,0 91,8 121,6 120,0 122,0 
76,0 90,0 82,0 105,0 126,0 110,0 
65,0 84,5 65,5 79,0 102,7 87,5 

71,0 81,0 68,0 91,2 102,0 91,0 

67,0 84,6 84,0 78,7 118,0 113,0 
58,0 95,0 79.6 Em 142,0 107,0 
85,0 81,6 89,5 114,0 116,0 120,6 
79,0 81,0 94,0 86,6 119,7 126,8 
65,0 97,0 73,8 119,6 139,0 99.6 

74,7 111,0 89,0 97,0 176,0 120,0 
71,7 94,6 99,0 97,0 140,0 133,6 
76,5 94,5 78.8 110,0 146,0 106,0 
76,7 95,0 95,0 111,0 149,0 149,0 
68,7 94,5 75,0 99,0 146,0 118,0 
67.0 104,7 90,5 97.0 161.6 141.8 


Les résultats de ces deux indicateurs peuvent présenter une base de données critique pour 
la planification urbaine et la catégorisation des routes ainsi qu’à mieux gérer l’émission sonore 
dans les zones résidentielles, notamment à Guelma. 


B — Résultat de mois de Mars 

Selon les figures 98 et 99, les résultats globaux des mesures du bruit le long de la route 
divisée en segments dans les 20 stations de 9h30 a 16h30 en mois de Mars ont révélé que le 
niveau LAeq,10min pendant le jour de weekend (Samedi le 12) variait entre 58,9 dB et 70,6 dB. 
Seulement au niveau des stations 1, 2, 3, 4, 5, 15, 16, 17 et 18 (soit 40%) des niveaux sonores 
élevés de 65 dB et 70 dB ont été enregistrés, tandis que le reste des stations, ont un niveau plus 
faible de Leq,10min a été capté, en raison du faible volume du trafic routier pendant les journées 
du week-end. 

Cependant, durant le jour de semaine (mardi le 8) ont enregistré de trés hauts niveaux 
sonores Leg,10min qui Variaient entre 65,7 dB et 77,7 dB, ainsi que durant le deuxième jour de 
semaine de mesure (jeudi le 10) le niveau sonore Leg,iomin Variait entre 51,5 dB et 84,2 dB. Ces 
résultats étaient enregistrés sur presque toutes les stations de mesure au niveau des cing 
segments routiers. Malgré le niveau résultant du LAeq,10min est élevé et il dépasse les seuils 
recommandés par la réglementation, il était observé que ces valeurs sont plus au moins réduites 
par rapport aux résultats enregistrés en mois de Février. Néanmoins, le bruit routier domine le 
paysage sonore. 
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Niveau sonore continu équivalent de pression Leq,10min 
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Figure 99 : Fluctuations de niveau sonore LAeq, 10min moyen du mois de Mars. Source : Auteur, 2022 


En outre, les mesurages en mois de Mars ont également visé les niveaux statistiques de 
L10 qui représente le niveau sonore dépassant 10% de temps de mesurage. D’après la figure 
100, les niveaux sonores de L10 ont fluctués durant le jour de week-end entre 59,6 dB sur la 
station 9 et 76 dB sur la station 4, appartenant aux segments I et HI, respectivement. 

Par contre durant les jours de semaine (mardi le 8 et jeudi le 10), les niveaux de L10 ont 
varié entre 68,6 dB — 78,3 dB et 63,5 dB — 87,3 dB, respectivement, marquant par la suite une 
variation élevée et importante pendant 7h de mesurage sur les 20 stations choisis pour cette 
opération, en raison de la forte intensité sonore émise par le bruit du trafic routier, ce qui a 
impliqué par la suite l’enregistrement des niveaux sonores élevés, et le marquage d’un profile 
sonore rigoureux de la route investiguée. 
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Figure 100 : Fluctuations de niveau sonore statistique L10 sur les 20 stations en mois de Mars. Source : Auteur, 2022 


De plus, comme le montre la figure 101, la campagne de mesurage en mois de Mars a 
aussi pointé l’indicateur de niveau sonore maximal Lmax, qui a été enregistré en jour de week- 
end avec des valeurs variées entre 64,6 dB (station 14 — segment IV) et 82,3 dB (station 3). En 
outre, des valeurs plus élevées ont été captés dans les deux autres jours de la semaine, qui ont 
pu atteindre jusqu’à 95,3 dB (station 4 — segment I), dû généralement au passage des véhicules 
de poids lourds comme les bus, le passage intense des motos, l’accélération injustifiée et le 
klaxon répété des chauffeurs des véhicules. Les nuisances sonores en jours de semaine étaient 
remarquablement élevées dû à la fréquence du passage des véhicules contrairement au jour de 
week end. 
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Figure 101 : Fluctuations de niveau sonore maximale Lmax sur les 20 stations en mois de Mars. Source : Auteur, 2022 
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Le tableau 7 ci-dessous, présente le résultat des valeurs des indicateurs de bruit de Noise 
Pollution Level (LNP) et le niveau de Traffic Noise Index (TNT) calculés selon les formules 
susmentionnées pour le mois de Mars. 
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Les valeurs de l'indice LNP le jour du week-end ont varié sur l'ensemble des 20 stations 
entre 63 dB et 88,8 dB (station 3 - segment I), mais ces valeurs ont augmenté les deux jours de 
semaine jusqu'à 103,7 dB rapportés sur les stations 3 et 4, montrant un niveau exceptionnel de 
pollution sonore dans ce quartier résidentiel. En revanche, pour l'indice TNI, ces valeurs étaient 
assez élevées sur toutes les stations tout au long des trois jours de mesure, atteignant une valeur 
maximale de 169,2 dB en particulier sur la station 3 (segment I), ce qui implique par la suite un 
très fort flux de trafic routier qui est la principale source de bruit dans les zones urbaines et qui 
se caractérise par des variations du volume du trafic au cours de la journée en raison des 
variations de ses caractéristiques (vitesse, l'accélération et la décélération, type d’énergie 
« moteur à Diesel »). Cela provoque une gêne et un sentiment d'inconfort sonore chez les 
habitants. 


Tableau 7: Valeurs des indices de la pollution sonore (LNP et TNI) sur les 20 stations en mois de Mars. Source : Auteur, 2022 


LNP TNI 
Week-end Week day 01 Week day 02 Week-end Week day 01 Week day 02 

82,6 87,8 87,8 120,8 134,4 13,4 
77,4 89,3 89,3 mA 139,1 

88,8 103,4 103,4 137,8 169,2 169,2 
76,7 103,7 103,7 95,4 162,3 162,3 
72,4 83,5 83,5 91,1 111,5 mE 
65,7 86,4 86,3 82,8 115,3 115,3 
67,1 77,5 77,4 84,5 103,5 103,5 
64,3 73,5 73,5 81,0 98,2 98,2 
63,0 76,5 76,5 79,4 102,2 102,2 
67,3 82,6 82,6 89,2 120,8 120,8 
70,8 81,8 81,7 93,7 119,6 119,6 
72,3 91,9 91,9 95,6 134,3 134,3 
68,5 714 77,7 90,8 113,7 113,7 
65,0 61,0 61,0 86,6 89,4 89,4 
72,8 76,7 76,6 96,3 ma 112,3 
76,1 85,4 85,4 124,9 124,9 
77,0 86,3 86,3 101,8 126,2 126,3 
76,7 70,1 70,1 111,2 87,3 87,3 
69,0 66,1 66,6 91,4 82,9 82,9 
67,6 79,4 79,4 89,5 98,8 98,8 


C- Résultat de mois de Juin 

Le niveau LAeq,10min pendant la journée du week-end (samedi 25) a varié entre 53,7 dB 
(station 13 - segment IV) et 70,4 dB, comme le montre la figure 102 à partir des résultats 
globaux des mesures de bruit le long de la route divisée en segments dans les 20 stations de 
9h30 à 16h30 au mois de juin. Seules les stations 1, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 16, 17, 18 et 19 (soit 51%) 
ont enregistré des niveaux sonores élevés supérieurs à 65 dB, tandis que les autres stations ont 
enregistré des niveaux plus faibles (inférieurs à 65 dB) de LA:q,10min. 

Cette différence peut s'expliquer par le fait que les week-ends ont vu une baisse de la 
plupart des activités commerciales et de nombres des véhicules. 
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Un niveau sonore LAeq,10min très élevé de 78,3 dB (station 4 - segment I) a été enregistré 
le Week Day 01 (le mardi). Le Week Day 02 (le jeudi), le niveau sonore LAeg,10min a hautement 
varié de 66,8 dB (station 9 - segment III) à 89,7 dB (Station 7 - segment II). Presque toutes les 
stations de mesure le long des cinq segments routiers ont produit des valeurs supérieures au 
seuil admissible de 70 dB durant les deux jours de semaine. 
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Figure 102 : Fluctuations de niveau sonore Leq,10min sur les 20 stations en mois de Juin. Source : Auteur, 2022 


En fait, il était résumé en figure 103, que le niveau sonore LAeg,1omin Moyen, enregistré 
pendant les trois jours de mesurage en mois de juin est élevé par rapport les deux mois 
précédents par 1,6 dB et 1 dB, respectivement, au moment où le niveau LAeq,10min Moyen en 
jour de week-end est 64,4 dB, et 70,6 dB et 76,5 dB aux deux jours de semaines. 
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Figure 103 : Fluctuations de niveau sonore Leq,10min moyen en mois de Juin. Source : Auteur, 2022 
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Les mesures effectuées en juin se sont également concentrées sur le niveau statistique 
L10, ou le niveau sonore qui dépasse 10% de la durée de la mesure. La figure 104 montre que 
pendant la journée du week-end, les niveaux sonores L10 ont varié entre 55,7 dB (station 13 - 
segment IV) et 73,6 dB. (Station 1 - segment I). 
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Figure 104 : Fluctuations de niveau sonore statistique L10 sur les 20 stations en mois de Juin. Source : Auteur, 2022 


D'autre part, pendant les jours ouvrables (mardi 28 et jeudi 30), les niveaux L10 ont varié 
entre 63,8 dB (station 20 - segment V) et 79,4 dB (station 1 - segment I), et 68,3 dB (station 9 
- segment III) et 86,3 dB (station 7 - segment II), respectivement, ce qui indique une variation 
élevée et significative pendant 7 heures de mesure sur les 20 stations sélectionnées pour cette 
opération, en raison du profil sonore rigoureux de la route étudiée et de l'intensité élevée du 
bruit de circulation. 

De plus, comme le montre la figure 105, Pindicateur de niveau sonore maximal Lmax a 
été aussi pointé par la campagne de mesurage en mois de Juin, et qui a été enregistré en jour de 
week-end avec des valeurs variées entre 64,6 dB (station 14 — segment IV) et 89,2 dB (station 
5 — segment II). En outre, des valeurs plus élevées ont été captés dans les deux autres jours de 
la semaine, qui ont pu atteindre jusqu’à 102 dB (station 4 — segment I/ Week day 01) et 114 dB 
(station 7 — segment II/ Week day 02), dû généralement au passage des véhicules de poids 
lourds comme les bus, le passage intense des motos, l’accélération injustifiée et le klaxon répété 
des chauffeurs des véhicules. 

Les nuisances sonores en jours de semaine étaient remarquablement élevées dû à la 
fréquence du passage des véhicules et es automobiles principalement à motorisation en Diesel, 
contrairement au jour de week end. 
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Figure 105 : Fluctuations de niveau sonore maximale Lmax sur les 20 stations en mois de Juin (Auteur, 2022) 


Le tableau 8 suivant, présente le résultat des valeurs des indicateurs de bruit de Noise 
Pollution Level (LNP) et le niveau de Traffic Noise Index (TNI) calculés selon les formules 
susmentionnées pour le mois de Juin. 

Les valeurs de l'indice LNP le jour du week-end ont varié sur l'ensemble des 20 stations 
entre 62,4 dB et 84,8 dB, mais ces valeurs ont augmenté les deux jours de semaine jusqu'à 119,7 
dB rapporté sur la station 7 — segment II/ week day 02, montrant un niveau exceptionnel de 
pollution sonore dans ce quartier résidentiel. 

En revanche, pour l'indice TNI, ces valeurs étaient assez élevées sur toutes les stations 
tout au long des trois jours de mesure, atteignant une valeur maximale de 209,9 dB en particulier 
sur la station 7 - segment II, ce qui implique par la suite un trés fort flux de trafic routier sur ce 
segment. 


Tableau 8: Valeurs des indices de la pollution sonore (LNP et TNI) sur les 20 stations en mois de Juin (Auteur, 2022) 


LNP TNI 

Week-end Week day 01 Week day 02 Week-end Week day 01 Week day 02 
82,2 88,9 100,0 118,6 128,1 167,2 
77.2 88,0 105,2 116,5 126,9 179,7 
81,0 80,2 107,4 133,0 ME 196,6 
83,4 92,6 106,1 124,8 135,8 184,8 
84,9 87,1 109,7 128,4 or) 192,0 
82,2 86.6 107,6 124,4 133,8 188,6 
80,5 80,4 En 121,8 124,5 209,9 
75,4 86,4 104,4 114,2 130,9 180,1 
172 80,1 77,1 109,3 113,3 110,4 
69,9 84,1 81,1 99,1 119,7 116,3 
66,2 82,4 81,2 94,0 1297 124,8 
65,5 85,7 91,3 93,0 131,1 153,0 
62,4 85,6 80,6 88,7 127,6 120,9 
69,0 82,5 92,6 97,8 125,2 138,5 
74,1 95,6 105,0 155,8 188,2 
84,6 88,5 135,0 131,9 170,8 
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84,8 92,5 101,0 131,3 138,4 171,8 
81,1 89,5 107,3 125,8 138,3 186,0 
78,5 91,4 93,8 121,8 142,4 166,5 
79,2 94,5 103,8 128,5 143,8 187,5 


D — Résultat de mois de Juillet 

Le niveau LAeg,10min pendant la journée du week-end (samedi le 16) a varié entre 57,9 dB 
(station 19 - segment V) et 73,7 dB, comme le montre la figure 106 à partir des résultats globaux 
des mesures de bruit le long de la route divisée en segments dans les 20 stations de 9h30 à 
16h30 au mois de Juillet. Seules les stations 12, 19 et 20 (soit 15%) ont enregistré des niveaux 
sonores inférieurs à 65 dB, tandis que les autres stations ont enregistré des niveaux de LAeq,10min 
plus élevés (supérieurs à 65 dB). 

Cette différence peut s'expliquer par le fait que les week-ends ont vu une augmentation 
de la plupart des activités commerciales et des véhicules durant la saison estivale. 

Un niveau sonore LAegq,10min très élevé de 76,3 dB (station 7 - segment Il) et 77,15 dB 
(station 18 - segment V) a été enregistré le mardi. Similairement au jeudi (le 21 juillet), le niveau 
sonore LA, 10min a varié de 66,6 dB (station 11 - segment III) à 89,6 dB (station 7 - segment II). 
Presque toutes les stations de mesure le long des cinq segments routiers ont produit des valeurs 
supérieures au seuil admissible de 70 dB, durant les deux jours de semaines. 
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Figure 106 : Fluctuations de niveau sonore LAeq,10min sur les 20 stations en mois de Juillet. Source : Auteur, 2022 


En résumé, il était évident que les résultats de niveau LAeg,iomin enregistrés en mois de 
Juillet sont presque similaires à ceux de mois de Juin, durant les trois jours de mesurage. Nous 
pouvons justifier cette augmentation par rapport aux deux mois de Février et Mars par la 
différence des activités durant la saison hivernale et estivale, où cette dernière enregistre une 
circulation routière assez remarquable (figure 107). 
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Figure 107 : Fluctuations de niveau sonore LAeq,10min moyen en mois de Juillet. Source : Auteur, 2022 


Les mesures effectuées en Juillet se sont également concentrées sur le niveau statistique 
L10, ou le niveau sonore qui dépasse 10% de la durée de la mesure. La figure 108 montre que 
pendant la journée du week-end, les niveaux sonores L10 ont varié entre 59,7 dB (station 9 - 
segment ITI) et 73,1 dB. (Station 7 - segment II). D'autre part, pendant les jours ouvrables (mardi 
19 et jeudi 21), les niveaux L10 ont varié entre 59 dB (station 19 - segment V) et 73,1 dB 
(station 7 - segment II), et 69,6 dB (station 19 - segment V) et 86,2 dB (station 7 - segment II), 
respectivement, ce qui indique une variation élevée et significative pendant 7 heures de mesure 
sur les 20 stations sélectionnées pour cette opération, en raison du profil sonore rigoureux de la 
route étudiée et de l'intensité élevée du bruit de circulation. 
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Figure 108 : Fluctuation de niveau sonore statistique L10 sur les 20 stations en mois de Juillet. Source : Auteur, 2022 
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De plus, comme le montre la figure 109, l’indicateur de niveau sonore maximal Lmax a 
été aussi pointé par la campagne de mesurage en mois de Juillet, et qui a été enregistré en jour 
de week-end avec une valeur maximale de 90 dB (station 2 — segment I). En outre, des valeurs 
plus élevées ont été captés dans les deux autres jours de la semaine, qui ont pu atteindre jusqu’à 
97,1 dB (station 7 — segment II) en mardi, et 114,5 dB (station 7 — segment II) au jeudi, dû 
généralement au passage des véhicules de poids lourds comme les bus, le passage intense des 
motos, l’accélération injustifiée et le klaxon répété des chauffeurs des véhicules. Les nuisances 
sonores en jours de semaine étaient remarquablement élevées dû à la fréquence du passage des 
véhicules contrairement au jour de week end. 
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Figure 109 : Fluctuations de niveau sonore maximale Lmax sur les 20 stations en mois de Juillet. Source : Auteur, 2022 


Le tableau 9 suivant, présente le résultat des valeurs des indicateurs de bruit de Noise 
Pollution Level (LNP) et le niveau de Traffic Noise Index (TNI) calculés selon les formules 
susmentionnées pour le mois de Juillet. 


Tableau 9: Valeurs des indices de la pollution sonore (LNP et TNI) sur les 20 stations en mois de Juillet. Source : Auteur, 2022 


LNP TNI 

Week-end Week day 01 Week day 02 Week-end Week day 01 Week day 02 
81,6 89,4 105,1 122,5 130,25 179 
81,7 88,65 105,2 123,2 130,14 E 
84,5 91,5 107,4 138,7 145,63 196,5 
80,6 88,5 106,1 122,0 130 184,8 
83,3 87 109,6 128,1 131,85 192 
81,8 85,5 107,6 125,4 129 188,5 
90,6 LED) 119,7 141,3 144 209,9 
82,7 82,7 104,4 127,2 127,17 180,1 
77,2 172 77,1 109,3 109,3 110,4 
80,6 80,6 81,1 114,9 114,86 116,25 
80,9 80,9 81,2 123,9 124 i247 
77,5 84,3 91,2 118,8 125,6 153 
80,7 80,7 80,6 121,3 121,25 120,85 


124 


82,5 82.5 92,6 125,2 is 138,45 
86,9 90,8 106 142,1 146 188,2 
79,9 85,7 102,4 119,8 126,2 170,8 
84,8 79,9 101 131,3 119,8 171,8 
71,2 92,6 107,3 112,0 139,14 185,9 
79,2 76,4 93,7 128,5 117,25 166,4 
79,2 87,13 103,7 128,5 136,25 187,5 


Les valeurs de l'indice LNP le jour du week-end ont varié sur l'ensemble des 20 stations 
entre 71,2 dB et 90,6 dB, mais ces valeurs ont augmenté les deux jours de semaine jusqu'à 93,2 
dB et 119,7 dB rapporté sur la station 7 — segment II, montrant un niveau exceptionnel de 
pollution sonore dans ce quartier résidentiel. 

En revanche, pour l'indice TNI, ces valeurs étaient assez élevées sur toutes les stations 
tout au long des trois jours de mesure, atteignant une valeur maximale de 209,9 dB en particulier 
sur la station 7 - segment II, ce qui implique par la suite un très fort flux de trafic routier sur ce 
segment. 

En résumé, les résultats globales sur la pollution sonore des routes principales de la cité 
de Champs de Manœuvre dans la ville de Guelma montrent que les niveaux de pression 
acoustique (LAeq) aux différentes stations d'échantillonnage étaient très variables et 
significatifs, et qu'ils étaient le résultat de diverses activités anthropiques dans cette zone. Il est 
communément admis que l'exposition au bruit au-dessus d'un certain niveau peut avoir un 
impact négatif sur la santé d'une personne en fonction de sa sensibilité, de la fréquence et de 
l'intensité de l'exposition. 

De même, des résultats pareils dans la ville d’Oran (HAMOU et al., 2014) ainsi qu’à la 
ville de Biskra (Bouzir et al., 2017), des niveaux sonores élevés dépassant les seuils admis dans 
la réglementation acoustique nationale fixés à 70 et 76 dB, et dans les normes internationales 
et par l’organisation de l'OMS à 55 dB pour un bruit extérieur au voisinage des zones à usage 
d'habitation, ont été enregistrés. 

Un bruit de 65 dBA génère une tension profonde, tandis qu'un bruit de 55 dBA procure 
un stress léger, une excitation, une dépendance et un inconfort. On s'attend à ce que l'organisme 
libère de la morphine biologique dans le corps à un niveau sonore de 80 dBA, produisant une 
sensation de plaisir qui pourrait éventuellement se transformer en dépendance (Hunashal & 
Patil, 2012). 


1.2.2. Etablissement d’une carte stratégique de bruit 

Conformément à la directive européenne END 2022/49/CE (MURPHY & KING, 2014), 
la création d’une représentation cartographique en 2D de type A, sous forme de deux modèles : 
en étiquettes (figure 110) avec l’indication des valeurs du niveau sonore continu équivalent 
pondéré LAeq calculé à chaque station de mesurage, et en courbes isophones colorées, où 
l'intérêt général est de présenter globalement et visuellement les données acoustiques avec leurs 
géolocalisations, en identifiant les zones noires à traiter, qui permet par la suite de constituer 
une politique pour la lutte contre les émissions sonores et la réduction du bruit à sa source, ainsi 
que d’informer la population de l’exposition au bruit. 
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Ce type de carte qui se base sur une situation de référence, les données acoustiques et la 
date de mesurage, relie entre les niveaux sonores perçus, la source sonore potentielle et 
l'infrastructure étudiée (CERTU, 2003, p 16). La carte de bruit peut donc se voir comme un 
outil préventif de lutte contre le bruit à travers de mesures urbanistiques. 


SITUATION DE REFERENCE 
LAeq (22h-6h) sans protection [RECENSEMENT POINTS NOIRS BRUIT 


(6h-22h) sans protection 


Points noirs bruit recensés 


Figure 110 : Exemple d'une carte stratégique de bruit en étiquettes chiffrées. Source : Certu, 2003 


En premier lieu, nous avons pu créer pour chaque période de mesurage, une carte de bruit 
stratégique spécifique à la cité résidentielle Champs de Manceuvre à Guelma, en utilisant les 
résultats du niveau sonore continu équivalent pondéré LAeq,10min, enregistré sur les 20 stations 
de mesurage, suivant le protocole prédéfini. 

La figure 111 suivante présente une carte de bruit en étiquettes, qui correspond 4 la 
situation de référence du résultat de mesurage du bruit routier en période hivernale (Février et 
Mars 2022). 

D’après cette carte stratégique du bruit, des stations de mesurage sont détectées d’avoir 
de hauts niveaux sonores dépassant le seuil de 70 dB admis dans la réglementation Algérienne, 
particulièrement dans les jours de semaine mardi et jeudi, à cause de la fréquence de la mobilité 
urbaine des citoyens véhiculés. 

En mois de Février, les zones présentant des niveaux de bruit élevés le matin ont été 
observées notamment dans la partie nord-est de la cité de Champs de Manœuvre, suivant les 
deux segments routier I et II, avec une moyenne d’un niveau sonore équivalent continu LAeq 
de 70,6 dB et 70,7 dB, respectivement. Le segment III a enregistré une moyenne du niveau 
LAeq de 69,7 dB. Tandis que des niveaux de LAeq de 73 dB et 70 dB ont été enregistrés sur 
les segments IV et V, respectivement. 
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Figure 111 : Situation de référence de carte du bruit étiquette en période hivernale. Source : Auteur, 2022 


De plus, en mois de Mars, d’environ > 60% des stations de mesurage ont capté des 
niveaux sonores de LAeq en infraction avec la réglementation en vigueur, surtout le segment I, 
avec une moyenne du niveau sonore LAeq de 72,7 dB. 

La figure 112 ci-après, présente une carte de bruit en étiquette, qui correspond à la 
situation de référence du résultat de mesurage du bruit routier en période estivale (Juin et Juillet 
2022). 

En raison des déplacements urbains élevés des résidents avec leurs voitures, ainsi que le 
passage des véhicules de transport commun, plusieurs stations de mesure présentent des 
niveaux de bruit excessifs qui dépassent le seuil de 70 dB autorisé par la réglementation 
algérienne, notamment dans les jours ouvrables. 

Le coin nord et nord-est de la cité du Champs de Manoeuvre, qui se trouve à côté des 
segments de route V, I et II, présentait les niveaux de bruit matinaux les plus élevés pour le 
mois de Juin (qui pourraient atteindre jusqu’à 89,7 dB), avec des niveaux sonores équivalents 
continus moyens LAeq de 73 dB, respectivement. La moyenne du niveau LAeq du segment HI 
et IV était de 66,0 dB et 69.8 dB. 
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Pour le mois de Juillet, d’environ 75% des stations de mesurage ont capté des niveaux 
sonores de LAeq en infraction avec la réglementation en vigueur, surtout le segment I et II avec 
une moyenne du niveau sonore LAeq de 74,5 dB. 
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Figure 112 : Situation de référence de carte du bruit étiquette en période estivale. Source : Auteur, 2022 


Une étude sur la cartographie du bruit environnemental à Taiwan (Tsai et al., 2009), où 
les auteurs ont établis leurs campagne de mesurage en hiver ainsi qu’en été, sur 345 stations 
suivant trois périodes de la journée (matin, soir et nuit). L'analyse des résultats de cette étude 
sur l'exposition au bruit a révélé que plus de 90 % de la population de la ville de Tainan est 
soumise à un bruit excessif, comme l'a déterminé le ministère américain du logement et du 
développement urbain. Les résultats de cette étude démontrent que les cartes de bruit pourraient 
être utiles pour analyser le bruit en milieu urbain. 

Dans le cas de la cité CDM, ces cartes de bruit fondées sur des campagnes de mesurage 
périodique, fournissent des informations utiles aux décideurs qui évaluent les mesures 
d'atténuation du bruit à la source, à travers les mesures préventives ou répressives. 

En deuxième lieu, nous avons pu aussi développer ce type de carte vers un autre type plus 
illustratif, en engageant une échelle de couleur (tableau 10), définie par la norme NF S31-130 
et conforme à l’arrêté ministériel français du 4 avril 2006, relatif à l’établissement des cartes de 
bruit et des plans de prévention du bruit dans l’environnement. 
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Tableau 10: Echelle de couleur de cartographie. Source : Acouphen, 2009 


Niveaux sonores (dB) Couleur 


Inférieurs à 50 Blanc 


50-55 


55 — 60 


60 — 65 


65 — 70 


70-75 


Supérieurs à 75 


La production de tell carte était par l’utilisation du logiciel SoundPlan (Sun et al., 2016) ; 
(Butorina et al., 2019) ; (Seong et al., 2011), à travers les données géoréférencées tirés de la 
plateforme OpenStreet Map (données d’élévation, empreintes et hauteurs des bâtiments), les 
données relatives au trafic routier, et le calcul du modèle DGM (Digital Ground Model), et les 
niveaux du bruit enregistrés suivant les tranches horaires (figure 113 et 114). 

Similairement à l’étude menée par (Alam et al., 2021), nous avons noté d’après la 
cartographie obtenue dans les figures 116.a et 116.b, correspondant aux courbes isophones de 
mesure en période hivernale et estivale, respectivement, que le bruit routier domine grandement 
le paysage sonore au voisinage de la cité résidentielle CDM, notamment en période de l’été où 
le bruit a pu dépasser 75 dB. De plus, nous pouvons remarquer également que les nœuds (ronds- 
points) présentent les principales sources du bruit émis par les moyens de transport. 
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Figure 113 : Carte du bruit en courbes isophones pour la cité CDM en période hivernale. Source : Auteur, 2022 


5 https://www.openstreetmap.org/#map=16/36.4581/7.4315 
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Figure 114 : Carte du bruit en courbes isophones pour la cité CDM en période estivale. Source : Auteur, 2022 


1.2.3. Mesurage à l’intérieur 

En se basant sur les résultats de mesurage extérieur à la source, qui est bien évidement 
l'infrastructure routière, dotée par le passage intense des véhicules automobiles de tout type 
(motos, automobile touristique, mini bus, camion), la testabilité des niveaux sonores pour la 
phase suivante consiste à conduire une campagne de mesurage dans l’environnement intérieur 
des logements, particulièrement dans ceux qui sont jugés comme les plus exposés au bruit 
enregistré au préalable, dans le but est de voir les variations des fluctuations sonores intérieures 
du bruit venus de l’extérieur à travers la façade du bâtiment et de mettre au claire les 
performances acoustiques des éléments de la façade. 

Similairement a (S.-W. Lee et al., 2008), les niveaux des nuisances sonores peuvent être 
prédit par la théorie de la distance entre la source et le récepteur : plus nous nous éloignons, 
moins nous recevons de bruit (figure 115), cependant cette théorie ne reflète pas en détail les 
caractéristiques acoustiques dans l’environnement immédiat comme l’absorption, la 
topographie et les réflexion des ondes sonores, mais elle constitue un fondement d’évaluation 
de l’impact de bruit, de déterminer les zones endommagées où le seuil de bruit est dépassé. 
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Figure 115 : Effet de l'éloignement de la source par des contours des niveaux sonores en segment I, Il et IV, respectivement. 
Source : Auteur, 2022 


A- Résultats de mesurage intérieur « logement 01 » 

La campagne de mesurage intérieur a donné les résultats suivantes, propres au bruit perçu 
pendant 5 à 10min à l’intérieur du logement 01 situé au bâtiment de bloc 14 face au bruit routier 
émis depuis le passage des véhicules sur le segment I. 

En mois de Juillet 2022, en Week day 02, d’après la figure 116, le niveau LAeq sur la 
station 3 a donné 81,5 dB, avec un niveau maximal Lmax atteignant 100 dB et un niveau 
minimal Lmin de 55 dB. 

Au niveau de la chambre étudiée, située au niveau de la façade la plus exposée au bruit, 
les résultats suivantes sont obtenus : 


e Lorsque la fenêtre est ouverte, l’occupant reçoit un niveau de pression sonore Lp variant 
entre 45 dB et 83 dB, avec un niveau LAeq de 62,5 dB. Cette réduction aux niveaux 
sonores est justifiée par le fait de la distance entre la source et le récepteur (14m). En 
revanche, un niveau sonore pareil reçu à l’intérieur du logement peut créer une gêne 
auditive sous forme d’irritation, stress et perturbation du sommeil. 

e Avec la fermeture de la fenêtre, soit à 50% (vitrage fermé, persienne ouverte), l’occupant 
reçoit un niveau de pression acoustique Lp qui varie entre 53 dB et 68,4 dB, avec un 
niveau LAeq faisant 50,8 dB. Une atténuation de -12 dB s’est produite par le simple 
vitrage de 2mm d’épaisseur de la fenêtre étudiée, face à un bruit routier à des niveaux 
sonores élevés. 
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e Avec la fermeture totale de la fenêtre, soit à 100% (vitrage fermé, persienne Aluminium 
fermée), une faible réduction était observée, où l’habitant reçoit un niveau de pression 
sonore Lp qui fluctuait entre 40 dB et 65 dB, avec un niveau LAeq faisant 46,4 dB. 
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Figure 116 : Spectres sonores des niveaux de pression acoustique (Lp) du logement 01. Source : Auteur, 2022 


Les résultats obtenus lorsque la fenêtre était complètement fermée ne peuvent pas 
satisfaire les exigences des seuils recommandés par la réglementation acoustique Algérienne, 
qui stipulent dans son article 69, qui correspond au journal officiel n°06 du 27 janvier 2013, 
que les niveaux sonores perçus dans les pièces habitables ne doivent pas dépasser 38 dB face à 
un bruit d’émission de 86 dB au voisinage des bâtiments à usage d’habitation. Ce qui présente 
par conséquent, une certaine insuffisance du confort acoustique dans cette pièce qui subit du 
bruit routier. 


B- Résultats de mesurage intérieur « logement 02 » 

La campagne de mesurage intérieur a donné les résultats suivantes, propres au bruit perçu 
pendant 10min à l’intérieur du logement 02 situé au bâtiment bloc 24 face au bruit routier émis 
depuis le passage des véhicules sur le segment II. 

En mois de Juillet 2022, en Week day 02, d’après la figure 117 le niveau LAegq sur la 
station 6 a donné 80,3 dB, avec un niveau maximal Lmax plus de 90 dB et un niveau minimal 
Lmin de 56 dB. 

Au niveau de la chambre étudiée, située au niveau de la fagade la plus exposée au bruit, 
les résultats suivantes sont obtenus : 


e Lorsque la fenêtre est ouverte, l’occupant reçoit un niveau de pression sonore Lp variant 
entre 48 dB et 88 dB, avec un niveau LAeq de 63,7 dB. Cette réduction aux niveaux 
sonores est justifiée par le fait de la distance entre la source et le récepteur (16m). 
Cependant, au-delà d’un tel niveau sonore reçu a l’intérieur du logement peut créer une 
gêne auditive sous forme d’ irritation, stress et perturbation du sommeil. 
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Avec la fermeture de la fenêtre, soit à 50% (vitrage fermé, persienne ouverte), l’occupant 
reçoit un niveau de pression acoustique Lp qui varie entre 49,5 dB et 63,9 dB, avec un 
niveau LAeq faisant 51,3 dB. Cette atténuation modeste c’était à cause de la faible 
isolation acoustique de type du vitrage (2mm) de la fenêtre, ainsi qu’à la mauvaise 
étanchéité à l’air de la menuiserie. De plus, le bruit se transmis d’une façon parasite suite 
à un vide sur le mur causé par l’installation du système de climatisation. 

Avec la fermeture totale de la fenêtre, soit à 100% (vitrage fermé, persienne fermée), une 
faible réduction était observée, où l’habitant reçoit un niveau de pression sonore Lp qui 
fluctuait entre 40 dB et 50 dB, avec un niveau LAeq faisant 48,9 dB, avec des pics sonores 
atteignant 66 dB suite à des bruits impulsifs relatifs à un bruit d’impact (chute d’objets 
chez les voisins), cris des enfants ou klaxons soudain. Nous pouvons justifier ce 
phénomène par l’effet de masque où l’émergence du bruit intérieur qui a été masqué au 
préalable par le bruit produit à l’extérieur, devient plus perceptible et audible qu’avant. 
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Figure 117 : Spectres sonores des niveaux de pression acoustique (Lp) du logement 02. Source : Auteur, 2022 


Malgré que la fenêtre fût entièrement fermée, les fluctuations des niveaux sonores perçus 


dans le logement 02, situé au bâtiment bloc 24 qui donne sur le segment II, étaient supérieures 
au niveau sonore exigé par la réglementation acoustique Algérienne fixé à 38 dB dans les locaux 
à usage d’habitation face à un bruit extérieur émis à 86 dB. 


Ce que fait par la suite qu’il existe un manque du confort sonore causé par les 


performances acoustiques faible des composants de la fenêtre installée dans cette chambre. 


C- Résultats de mesurage intérieur « logement 03 » 


La campagne de mesurage intérieur a donné les résultats suivantes, propres au bruit perçu 


pendant 5 à 10min à l’intérieur du logement 03 situé au bâtiment de bloc 07 face au bruit routier 
émis depuis le passage des véhicules sur le segment routier IV. 
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En mois de Juillet 2022, en Week day 02, d’après la figure 118 le niveau LAeq sur la 
station 16 a donné 79,6 dB, avec un niveau maximal Lmax supérieur à 90 dB et un niveau 
minimal Lmin de 55,4 dB. 

Au niveau de la chambre étudiée, située au niveau de la façade la plus exposée au bruit, 
les résultats suivantes sont obtenus : 


e Lorsque la fenêtre est ouverte, l’occupant reçoit un niveau de pression sonore Lp variant 
entre 45 dB et 68,5 dB, avec un niveau LAeq de 54,5 dB. Cette réduction aux niveaux 
sonores est justifiée par le fait de la distance entre la source et le récepteur (32m). 
Cependant, un tel niveau sonore reçu à l’intérieur du logement peut créer une gêne 
auditive sous forme d’insatisfaction. 

e Avec la fermeture de la fenêtre, soit à 50% (vitrage fermé, persienne ouverte), l’occupant 
reçoit un niveau de pression acoustique Lp qui varie entre 48,8 dB et 63,1 dB, avec un 
niveau LAeq faisant 50,3 dB. Cette atténuation est survenue à cause de la faible isolation 
acoustique de type du vitrage (2mm) de la fenêtre ainsi qu’à la mauvaise étanchéité à l’air 
de la menuiserie (trous ou fissuration dans le mur). 

e Avec la fermeture totale de la fenêtre, soit à 100% (vitrage fermé, persienne fermée), une 
faible réduction était observée, où l’habitant reçoit un niveau de pression sonore Lp qui 
fluctuait entre 40 dB et 60 dB, avec un niveau LAeq faisant 45,8 dB, remarquablement 
réduit à celle de la chambre précédente, par rapport aux performances acoustiques de la 
persienne en Aluminium installée. Ce phénomène peut également s'expliquer par l'"effet 
de masquage", qui rend plus forts et détectables les bruits intérieurs (tels que le bruit rose, 
le bruit de voisinage, etc.) qui étaient auparavant couverts par des bruits extérieurs. 
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Figure 118 : Spectres sonores des niveaux de pression acoustique (Lp) du logement 03. Source : Auteur, 2022 


Malgré la fermeture complète de la fenêtre dans ce cas, les fluctuations des niveaux 
sonores perçus dans le logement 03, située dans le bloc de bâtiments 07, qui donne sur le 
segment IV, étaient supérieures au niveau sonore requis par la réglementation acoustique 
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algérienne, qui est fixé à 38 dB dans les locaux d'habitation face à un bruit extérieur émis à 86 
dB. Il s'ensuit une perte de confort sonore produite par les mauvaises performances acoustiques 
des éléments de fenêtres placés dans cette pièce habitable. 


2. Synthèse de l’investigation quantitative 

Les résultats des testabilités sonores ont montré qu'il existe des preuves évidentes que les 
niveaux de bruit émanant des vingt (20) stations sont inacceptables. L'étude s'est concentrée sur 
les niveaux de bruit du trafic routier. Les niveaux de bruit enregistrés pendant la surveillance 
étaient supérieurs aux valeurs recommandées par l'OMS, ainsi qu’à la règlementation 
acoustique nationale parfois de 10 à 15 dB. Après avoir analysé les données d'enregistrement, 
nous avons remarqué que le bruit des véhicules passant a eu un impact significatif sur les 
niveaux de bruit à l’intérieur et également un effet psychologique remarquable sur les habitants 
de cette cité résidentielle. 

Dans certaines stations de mesure, l'augmentation des niveaux de bruit a été causée 
généralement par les véhicules à motorisation à diesel et des événements sonores tels que les 
klaxons, les accélérations et des fois par l'état de revêtement de la chaussée (dos d’âne, bouche 
d’égout percutée). 

En outre, l’obtention de ces résultats a permis de distinguer la différence de perception 
du bruit routier à l’intérieur des logements étudiés, et ce qui nous a aidé par la suite à identifier 
le logement le plus affecté par le bruit extérieur (bruit routier), où ce dernier s’appariait d’être 
le logement 01 qui se trouve au niveau du bâtiment de bloc 14, donnant sur la route champs de 
manœuvre (segment I), au moment où il est souligné que la fermeture complète de la partie 
vitrée (fenêtre) avec la persienne installée par l’habitant, n’a pas pu atteindre les objectifs 
attendus en terme d'isolation acoustique contre le bruit aérien extérieur (bruit routier), 
admettant que la paroi opaque existante de 25 cm (mur préfabriqué en béton armé) aide mieux 
à confronter ce type de nuisance. 


Niveau de bruit 


Figure 119 : Exemple explicatif de l'agencement souhaitable des pièces face au bruit routier. Source : 
Auteur, 2022 
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Au final, les nuisances sonores perçues à l’intérieur des logements de la cité de Champs 
de Manœuvre sont dû principalement à la mauvaise orientation du bâtiment, où les espaces 
sensibles au bruit (chambres et salons) en principe doivent être éloignés de la façade la plus 
bruyante. Comme il est schématisé en figure 119, les pièces de service telles que la cuisine, la 
salle de bains ou l'entrée devraient être utilisées comme des "zones tampons" en tant qu'espaces 
intermédiaires. 


Conclusion 

En résumé, il est apparu que le niveau de gêne sonore des répondants par rapport à leur 
exposition quotidienne au bruit est élevé. Par conséquent, la dimension sanitaire des habitants 
du quartier des Champs de Manœuvre à Guelma est affectée assez sévèrement par les nuisances 
sonores omniprésentes, notamment le bruit routier qui semble dépasser les seuils recommandés 
par la réglementation nationale de 70 dB. D'autres études menées dans des zones résidentielles 
de différents pays comme le Thaïlande et l’inde ont fait l’état de résultats similaires, dans 
lesquels les niveaux de bruit Leq et Lden dépassaient les limites admises dans la réglementation 
sur le bruit et les niveaux de gêne des résidents étaient détectés avec des scores élevés, faisant 
référence à leur insatisfaction vis-à-vis du bruit dans leur environnement de vie (Thareejit, 
Sihabut, et Patthanaissaranukool 2020) ; (Bunnakrid, Sihabut, et Patthanaissaranukool 2017) 
(Sisman & Unver, 2011) ; (Olayinka & Abdullahi, 2010). 

De plus, les résultats de mesurage intérieurs au sein des trois logements étudiés, ont révélé 
la présence de deux angles du problème ; le premier angle c’est que les performances 
acoustiques des parties vitrées utilisées dans les logements collectifs dans ce cas n’offrent pas 
le confort sonore souhaitable dans une pièce habitable et qu’elles nécessitent par la suite un 
traitement curatif pour améliorer leur capacité d’isolation acoustique. Le deuxième angle c’est 
le phénomène d’émergence des bruits intérieurs après avoir isoler une pièce contre les nuisances 
extérieures, où le bruit de voisinage devient plus perceptible. 
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CHAPITRE III : Scenarios de la rénovation acoustique 


Introduction 

Il est souhaitable de quantifier l'isolation obtenue en appliquant un remède acoustique 
entre une source sonore et un local récepteur dans un certain nombre d’exigences. Parmi les 
exemples d'utilisation, nous pouvons citer les vitrages acoustiques, les enceintes, les cloisons, 
et les écrans antibruit, ainsi que les façades végétalisées. 

En s’inspirant des travaux scientifique de (Stacy et al., 1974) ; (KURRA & DAL, 2012) ; 
(SECCHI et al., 2013) ; (Garg et al., 2011) ; (JABIER, 2017) ; (CERTU, 2003) ; (DEBBY 
WUYTS, s. d.) et (BALANANT, 2018) dans cette phase, le travail que nous avons abordé se 
concentre spécifiquement sur l'isolation acoustique des fenêtres dans une pièce habitable, bien 
que l'approche décrite ici soit pertinente pour toutes ces applications. Un certain nombre de 
indicateurs de bruit ont été utilisés pour évaluer l'efficacité de cette intervention. 

Le premier point à examiner est de savoir comment améliorer l'isolation de la façade par 
rapport à la fenêtre, sachant qu’elle a souvent de mauvaises performances en termes d’isolation 
acoustique par rapport aux murs. En un scénario réel, nous pouvons également, lister dans 
l'ordre chronologique les différentes missions à établir, pour entamer une opération de 
rénovation acoustique vis-à-vis le bruit aérien extérieur (bruit routier), suivant la méthode 
expérimentale, qui consiste à remplacer l’ancien élément par le nouvel et de comparer entre les 
deux résultats. 

De plus, il était indispensable de valider cette tâche par l’utilisation d’un logiciel de 
prédiction pour les autres éléments du bâtiment, qui n’étaient pas accessible en matière 
d’application expérimentale in-situ. 


1. Scénario réel de la rénovation acoustique 
L'opération réelle d’une rénovation acoustique a consisté d’établir et d’appliquer 
expérimentalement des solutions de remède dans le logement trouvé comme celui le plus affecté 
et endommagé par le bruit routier, suivant les résultats de l’enquête sociale (parole de l’habitant) 
et les résultats de mesures acoustique extérieures et intérieures, de manière rentables et 
financièrement accessibles. 


1.1.Phase pré-rénovation 
1.1.1. Choix du logement à rénover 

Le logement choisi pour établir l’opération de rénovation acoustique face au bruit 
extérieur, appartient au premier étage du bâtiment bloc 14 orienté Nord-Ouest, Sud-Est. 

Le choix s’est porté spécifiquement sur cet appartement est justifié par le fait que d’après 
les résultats de mesurage extérieur au niveau des routes qui encerclent la cité résidentielle de 
Champs de Manceuvre, la route nommée segment I, avait une moyenne d’un niveau équivalent 
continu de pression sonore LAeq de 70,7 dB, 72,7 dB, 73,4 dB et 74,2 dB pour le mois de 
Février, Mars, Juin et Juillet, respectivement. Ce qui présente par la suite une pollution sonore 
inacceptable à origine du bruit routier, qui affecte en premier lieu le bâtiment bloc 14 vu qu’il 
est à 14 mètres de la route, sans avoir un obstacle face à la propagation de bruit. 

De plus, d’après la parole de l’habitant de cet appartement ainsi que le mesurage intérieur 
directe en temps réel, il était évident d’après les résultats des spectres sonores enregistrés que 
ce logement subis une grande partie du bruit routier (LAeq de 46 dB avec fenêtre complètement 
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fermée), particulièrement au sein de la chambre 02 ayant la fenêtre qui donne directement sur 
la route champs de manœuvre, ce qui a obligé d’intervenir et corriger les anomalies 
architecturaux et d’essayer de donner une solution fiable au problème du manque du confort 


sonore pour l’habitant. 


1.1.2. Pièce à traiter 
L’expérimentation impliquée sous l’opération de rénovation acoustique a été effectuée 


seulement au niveau d’une chambre à coucher avec 4,2m de longueur, de 3,00m de largeur et 
de 2,7m de hauteur sous plafond, et ayant une fenêtre façadière, qui donne directement sur la 
chaussée (segment J), installée dans un mur en béton préfabriqué de 25cm d’épaisseur. 

Cette chambre à isoler, mitoyenne avec l’autre chambre et la cuisine, est jugée par 
l’occupant comme la pièce la plus affectée par le bruit routier (figure 120). 


Vue de façade latérale 
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Figure 120 : Position spatiale en plan de la chambre à isoler dans le logement investigué. Source : Auteur, 2022 


1.1.3. Diagnostic de l'existant 
La première étape s'agit de réaliser un diagnostic visuel sur l’état de lieu du pan de façade 
par l’extérieur (figure 121) ainsi que par l’intérieur de la chambre, en concentrant sur l’état de 
la fenêtre à rénover, en cas de fissures ou des trous au niveau de sa menuiserie (châssis et 
dormant), qui peuvent présenter une faiblesse sur l’étanchéité à Pair, et par conséquent sur la 
transmission parasite de bruit via ces points critiques. 
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Figure 121 : Composition de la façade du bâtiment bloc 14. Source : Auteur, 2022 


Puis, il était nécessaire d’établir un diagnostic acoustique visant l'isolement acoustique 
avant rénovation de la fenêtre sur laquelle les travaux de renforcement de l'isolation acoustique 
ont une influence, dans le but de comparer par la suite entre l’ancien isolement, l’isolement 
demandé et le nouvel isolement post-rénovation. 

Compte tenu de la visite in-situ, les constations suivantes peuvent être faites (figure 122, 123 et 
124) : 


e Vu que le système constructif était par des panneaux préfabriqués en béton armé, le pan 
de façade perçu par l’intérieur ne présente aucun problème ou de fissurations. 

e La menuiserie de la fenêtre est en bois et correctement posée, sans avoir des trous ou des 
entrées d’air. 

e La fenêtre possède un seul ouvrant (1,2m xlm) avec un simple vitrage de 2mm 
d'épaisseur. 

e La fenêtre est dotée d’une persienne en Aluminium roulant à un coffre mis à l’extérieur. 

e L'installation de cette persienne en Aluminium était suivant des raisons d’esthétiques par 
le propriétaire (habitant), dotée de quelques défauts de mise en œuvre. 

e La chambre était meublée pour l’utilisation journalière de l’occupant, ce qui rend la 
qualité sonore intérieure de la chambre adéquate pour le calcul (un temps de réverbération 
acceptable, pour ne pas influencer sur l’isolement acoustique). 
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Figure 122 : Vue d'intérieur sur la fenêtre ouverte. Source : Auteur, 2022 
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Figure 123 : Prise de photos de détails de la menuiserie et la persienne Aluminium. Source : Auteur, 2022 


Figure 124 : Vue d'intérieur sur la fenêtre avec persienne Aluminium fermée. Source : Auteur, 2022 
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1.1.4. Résultats de la pré-rénovation 

D’un point de vue réglementaire, l’arrêté français du 13 avril 2017 relatif aux 
caractéristiques acoustiques des bâtiments existants lors de travaux de rénovation importants, 
fixe des exigences d’isolement acoustique renforcé Dn de 38 dB vis-à-vis de l’extérieur, lorsque 
le bâtiment se situe dans des zones de bruit très important, et un isolement amélioré de 35 dB 
lorsqu’1 s’agit d’une zone de bruit important, et un isolement basique de 30 à 32 dB pour une 
zone moyennement calme. 

Tandis qu’en Algérie, le niveau sonore admis dans la réglementation acoustique est de 
l’ordre de 38 dBA pour les pièces habitables et 45 dBA pour les pièces de service pour des 
niveaux de bruit d’émission ne dépassant pas 86 dBA pour les locaux d’habitation, comme il 
est indiqué dans l’article 66 de l’arrêté interministériel du 14 mai 2011, définissant les 
spécifications techniques et les conditions financières applicables à la réalisation du logement 
promotionnel aidé, ainsi que dans l’article 69 de l’arrêté du 31 décembre 2012, portant 
approbation du cahier des charges fixant les normes de surface et de confort applicables aux 
logements destinés à la location-vente. 

Par ailleurs, toute opération d’amélioration de l’isolation acoustique d’une chambre ou 
d’un local récepteur de bruit commence d’abord par la reconnaissance des seuils recommandés 
dans la réglementation en vigueur, puis la définition des niveaux sonores émis par la source 
potentielle, qui est dans ce cas la circulation routière qui se déroule à quelques mètres de la 
fenêtre de la chambre à rénover, et les niveaux sonores perçus dans le local de réception, ce qui 
permet par la suite de interroger à l’opération de remède contre ce type de bruit. 

Les résultats de mesurage de bruit routier perçu dans ce cas (figure 125), ont montré des 
niveaux sonores élevés, liés à des raisons multiples tel que le passage permanent des moyens 
de transport, klaxons, freinage et accélération intenses, donnant un niveau sonore équivalent 
continu pondéré de pression LAegiomin de 81,5 dB en mois de Juillet, un niveau sonore maximal 
Lmax de 100,8 dB, ainsi qu’un niveau statistique L10 de 84,6 dB. 

De même, les résultats de mesurage de bruit à l’intérieur du logement endommagé, ont 
permis de valider en premier lieu le sentiment de gêne perçu par l’habitant. Or, en deuxième 
lieu, les fluctuations des niveaux sonores méme si la fenétre est totalement fermée ont 
évidemment montrés les faibles performances de cet élément de façade en termes d’isolation 
acoustique, face au bruit routier, au moment où le niveau de pression sonore Lp qui fluctuait 
entre 40 dB et 65 dB, avec un niveau LAeq faisant 46,4 dB. 

Par conséquent, ces résultats ont clairement dépassé les seuils recommandés dans les 
réglementations acoustiques internationales, et celles indiquées par l’organisation mondiale de 
la santé (OMS) en faveur des zones à usage résidentiel (55 dB le jour et 45 dB la nuit). 
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Figure 125 : Spectres sonores des niveaux de pression (Lp) du logement 01 avant rénovation. Source : Auteur, 2022 


1.2.Phase post-rénovation 


1.2.1. Choix des solutions 

Le confort acoustique est un élément clé qui influence sur la viabilité des logements, ainsi 
qu’un facteur souvent négligé dans la conception des espaces intérieurs. Etant donné que tout 
matériau peut, en apparence, jouer un rôle acoustique, on peut se demander si une stratégie de 
lutte contre le bruit peut être entièrement déterminée par la sélection d'un produit idéal. 

Une stratégie de lutte contre le bruit peut ne pas dépendre uniquement de la sélection du 
produit optimal, car n'importe quelle substance peut, à première vue, sembler avoir une fonction 
acoustique. L'efficacité des matériaux est moins importante que la qualité de leur mise en 
œuvre, qui influe à son tour sur leur fonction acoustique. 

A partir du diagnostic visuel et les résultats de mesurage de bruit routier perçu à l’intérieur 
de la chambre, suivant les trois cas (fenêtre ouverte — fenêtre semi fermée — fenêtre fermée), 
nous avons constaté que, tant que l’intervention sur les performances acoustiques du mur par la 
pose d’un isolant va influencer en premier lieu sur la surface habitable, et sur l’aspect esthétique 
de la chambre, et qu’il dépasse la possibilité de l’habitant d’accepter tell expérimentation, nous 
avons réfléchie que la meilleure solution réalisable, et qui est financièrement accessible à 
appliquer sur place, c’était d’intervenir sur la fenêtre vu qu’elle représente l’élément le plus 
faible dans l’enveloppe du bâtiment vis-à-vis le bruit aérien extérieur (bruit routier). 

Or, nous avons aussi profité en même temps de l’existence préalable de la persienne 
Aluminium installée. 

Par ailleurs, comme règle générale (tableau 11), les parties pleines des façades ne sont 
souvent pas des voies de bruit prioritaires depuis l'extérieur car, de par leur construction, elles 
fonctionnent acoustiquement beaucoup mieux que les menuiseries et les équipements. 
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Tableau 1: Exemples de solutions d'isolation acoustique de la façade en rénovation. Source : Auteur, 2022 


Type Influence sur . R 
i yP i ; Exemple de solution Pts de vigilance 
d’éléments Pacoustique 
Faible : la pose d’un : : 
; F ; Le choix de l’isolant 
Mur en isolant aura peu La pose de la laine minérale ou le | . 
: Pee 4 e ats est primordial et peut 
Le mur | maçonnerie d’incidence sur la polystyrène expansé élastifié est . ae 
4 | sar avoir des incidences 
lourde (béton) | performance acoustique du toujours préférable. . 
acoustiques. 
mur. 
Faible : Le matériau 
constitutif des menuiseries Châssis en PVC, bois ou Veuille sur 
Châssi avait une influence aluminium sont recommandés l’étanchéité à l’air par 
âssis 2 : os Š > 
négligeable sur la pour des isolements supérieurs à la pose d’un 
performance acoustique de 35 dB. calfeutrement. 
i iserie. 
à a menuiserie 
fenêtre Un simple vitrage à épaisseur au- 
Forte : Le choix du type de delà de 6mm, ou un double 
Vitr vitrage, quant à lui, est vitrage asymétrique ou même la Veuille sur la bonne 
itrage i 7 | ue ; 
j prépondérant pour pose d’une double fenêtre aident mise en œuvre. 
l’acoustique. à gagner un isolement acoustique 
Dita > 35 dB. 


1.2.2. Réalisation des travaux de rénovation 
Pour atteindre les objectifs fixés à travers l’opération de la rénovation acoustique, nous 
avons choisi d’intervenir sur l’ensemble des points suivants : 


e En basant sur le principe théorique de la loi de masse expérimentale, l’augmentation de 
l’épaisseur existant de 2mm vers 6 ou 8mm, selon la disponibilité dans le marché (figure 
126), peut influencer sur les performances acoustiques du vitrage vis-a-vis le bruit aérien. 


Figure 126 : Prise de photo sur le vitrage de 6mm d'épaisseur chez l'atelier d'exécution. Source : Auteur, 2022 
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e La pose d’un joint en mousse à ruban adhésif sur le contour du châssis de la fenêtre a pour 
but de garantir l’étanchéité à l’air (figure 127), en considérant que le son en théorie c’est la 
vibration des molécules d’air, traduites en des ondes qui se propages dans l’air vers le 
système auditif humain. 


Free 


Figure 127 : Joint en mousse de ruban adhésif. Source : Auteur, 2022 


e Le scellement des côtés de la persienne Aluminium installée, contre les fuites ou les trous 
potentiels par un joint de calfeutrement en silicone (figure 128) aide à réduire les 
transmissions indirectes ou parasites du bruit aérien. 


Figure 128 : Scellement de la persienne Aluminium avec le joint silicone. Source : Auteur, 2022 
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1.2.3. Résultats de la post-rénovation 
La figure 129 suivante démontre les différentes fluctuations des niveaux de pression 
sonore Lp quand la fenêtre est semi fermé et complètement fermée, tout en mettant en place un 
vitrage plus épais (6mm d’épaisseur). 

e Avec la fermeture de la fenêtre, soit à 50% (vitrage fermé, persienne ouverte), l’occupant 
reçoit un niveau de pression acoustique Lp qui varie entre 45 dB et 55 dB, avec un niveau 
LAeq faisant 43,4 dB. Une atténuation de -19 dB s’est produite par le simple vitrage de 
6mm d’épaisseur de la fenêtre étudiée, face à un bruit routier. 

e Avec la fermeture totale de la fenêtre, soit à 100% (vitrage fermé, persienne Aluminium 
fermée), une réduction légère était observée, où l’habitant reçoit un niveau de pression 
sonore Lp qui fluctuait entre 40 dB et 50 dB, avec un niveau LAeq faisant 40,8 dB. 
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Figure 129 : Spectres sonores des niveaux de pression acoustique (Lp) du logement 01 après rénovation, 
par rapport au vitrage de 6mm. Source : Auteur, 2022 


C’est dans cet esprit qu’on peut dénoter que plus un bruit est désagréable, plus son niveau 
de dB(A) est élevé. Dans un problème d'isolation, il faut chercher à ce que le bruit que les 
habitants du local de réception entendent soit le plus discret possible ou, plus précisément, que 
le niveau du bruit, mesuré en dB(A), soit le plus bas possible. 


A- Calcul de Pisolement brut 

Conformément au document technique DTR C3.1.1, qui concerne l’isolation acoustique 
des parois aux bruit aériens — règles de calcul (voir annexe 2), l’isolement brut Db c’est la 
différence du niveau sonore entre un milieu émetteur Lp1 du bruit (source) et un milieu 
récepteur Lp2, calculé selon la formule suivante : 


Db = Lp1 — Lp2 


Dans notre cas, le bruit à la source est à 81,5 dB. A une distance de 14m entre le segment 
I où la station 3 est implantée et la fenêtre étant ouverte, un bruit reçu est de 62,5 dB. 
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Dans le cas du changement du vitrage de la fenêtre de 2mm à 6mm, on obtient un niveau 
sonore de 43,4 dB avec la fermeture du vitrage seulement, qui fait un isolement brut de 19,1 
dB. L’isolement brut obtenu lors de la fermeture complète de la fenêtre (soit vitrage fermé et 
persienne fermée), est de 21,7 dB, avec une différence de 2,6 dB dû aux capacités de la 
persienne Aluminium et l’étanchéification du châssis de la fenêtre. 


B- Calcul de l’indice d’affaiblissement acoustique apparent pondéré R’w 

En raison de la nature unique de cette étude, le manque de l’accessibilité aux normes 
algériennes imposant une procédure complète pour la mesure et l'analyse de l'isolation 
acoustique de la fenêtre, a été une raison impérative de s'appuyer sur des normes internationales 
reconnues, telles que la norme NF 12354-1 (voir annexe 5) et la norme EN ISO 16283-1 (voir 
annexe 7) et la norme EN ISO 717-1 version actualisée en 2020 (voir annexe 4), qui fournit 
dans la section 4.4 une méthode précise pour la détermination des valeurs individuelles 
appropriées d'isolation aux bruits aériens dans les bâtiments, basée sur une courbe de référence, 
où sont indiqués Rw, R'w, Dn,w ou DnT,w et les deux termes d'adaptation C et Ctr. 

Les résultats suivants (figures 130, 131, 132 et 133) sont obtenus lors du mesurage in-situ 
dans la chambre investiguée, à l’aide de la mise en place du smartphone Huawei P30, doté de 
application installée et calibrée NoiseCapture, ce qui a permis de traduire les niveaux sonores 
en spectres en fonction des fréquences (de 100 à 4000 Hz). Il convient également de noter que 
la porte de la chambre doit être fermée et la persienne aluminium existante est resté ouverte au 
début de mesurage, afin de ne pas affecté la fiabilité des résultats de l’isolation acoustique des 
vitrages. Puis, il s’agit de fermer complètement la fenêtre (vitrage et persienne fermés) pour 
évaluer la réduction du bruit reçu. 

Nous pouvons dénoter d’après les figures ci-dessus, qu’avant l’opération de la rénovation, 
la fenêtre dotée d’un vitrage simple de 2mm d’épaisseur fermé avait un niveau sonore LAeq de 
50,8 dB dû aux faibles performances acoustiques de ce type de vitrage vis-à-vis le bruit aérien 
venus de l’extérieur. En outre, la contribution de la fermeture de la persienne Aluminium fait 
gagner une différence de 4,5 dB. Par la suite, le niveau sonore perçu à ce stade dépasse 
hautement le seuil de 38 dB admis dans la réglementation en vigueur. 

Après l’application de l’opération de la rénovation acoustique sur les caractéristiques de 
la fenêtre, en augmentant l’épaisseur jusqu’à 6mm, l’étanchéification du châssis en ajoutant 
d’un ruban adhésif à base d’une mousse en polyuréthane et le scellement des côtés de la 
persienne aluminium existante, une certaine amélioration dans l’isolation acoustique totale d la 
fenêtre est remarquée, en obtenant un niveau sonore LAeq de 46,4 dB lorsque le vitrage de 
6mm est fermé seulement, et un niveau sonore LAeq de 40,8 dB quand le vitrage et la persienne 
sont tous les deux fermés. 

L’explication de ce phénomène est liée à la loi de masse expérimentale qui s'applique aux 
parois simples, où nous indiquons que le bruit transmis sera d'autant plus réduit quand le verre 
sera épais (lourd). Jusqu'à un certain point, le bruit transmis (aigus) diminue à épaisseur 
constante des basses aux hautes fréquences : Moins de bruit est transmis lorsque l'intensité 
sonore augmente. De plus, la fréquence critique fc, ; c'est la fréquence à laquelle l'impact fait 
vibrer le verre. Nous ressentons un pic sonore à cette fréquence car le bruit se transmet plus 
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facilement à cette fréquence, qui est du vitrage 2mm est à 6400 Hz, et la fc du vitrage de 6mm 
est à 2133 Hz. 


LA50 LA10 Max 
50,0 51,0 52,2 


50,8 dB(A) 


NON D E 


ie e 


Figure 130 : Spectres sonores du bruit perçu à Figure 131 : Spectres sonores du bruit perçu à 
l'intérieur du logement 01 à l'aide de l'application l'intérieur du logement 01 à l'aide de l'application 
NoiseCapture avec vitrage 2mm fermé. Source : NoiseCapture avec vitrage 2mm et persienne 
Auteur, 2022 fermée. Source : Auteur, 2022 


Figure 132 : Spectres sonores du bruit perçu à Figure 133 : Spectres sonores du bruit perçu à 
l'intérieur du logement 01 à l'aide de l'application l'intérieur du logement 01 à l'aide de l'application 
NoiseCapture avec vitrage 6mm fermé. Source : NoiseCapture avec vitrage 6mm et persienne 
Auteur, 2022 fermée. Source : Auteur, 2022 


Selon (SIMONS & WATERS, 2008) comme la fréquence critique est inversement liée à 
l'épaisseur du matériau, une augmentation de l'épaisseur fait que l’écart de coïncidence se 
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produit à des fréquences plus basses. En conséquence, la diminution de l'épaisseur entraînera 
également l'apparition de l’écart de coïncidence à une fréquence plus basse afin d'augmenter la 
masse de surface d'un panneau et, par la suite, d'améliorer l'indice d'affaiblissement acoustique 
en utilisant la loi de masse. 

Par conséquent, malgré le gain d’une augmentation de la masse superficielle, l'indice 
d'affaiblissement acoustique d'un seul panneau sera amélioré sur presque toute fréquence, et 
cela est illustré théoriquement sur la figure 134. 


Panel of thickness 50mm 
Panel of thickness 100mm 
Panel of thickness 200mm —..—..—..- 


a 
D 
a 
x 
A 
D 
£ 
c 
© 
© 
= 
D 
2 
D 
Cc 
5 
© 
(2) 


125 250 500 1000 2000 4000 
Octave band centre frequency, Hz 


Figure 134 : Effet de l'augmentation de la masse surfacique sur l'indice d'affaiblissement acoustique. 
Source : Simons, 2008 


Suivant la méthode détaillée dans la norme ISO 717-1, les résultats de l’indice 
d’affaiblissement acoustique apparent pondéré R’w par rapport au vitrage de 2mm et de 6mm 
affichés dans les tableaux 12 et 13, sont développés comme suit : 


R’W 2mm (C ; Ctr) = 27 (-4 ; -6) dB, avec : R’a = 23 dB et R’ A, w= 21 dB. 
R’W 6mm (C ; Ctr) = 33 (-2 ; -4) dB, avec : R’a = 31 dB et R’ 4, v= 29 dB. 


Où ; 

Ri c’est la valeur de niveau sonore en dBA mesurée, par rapport à la fréquence de référence. 

Les deux valeurs 23,8 dBA et 19,3 dBA sont la somme des écarts défavorables soit le plus 
grand possible, sans toutefois dépasser 32,0 dB (mesurage sur 16 bandes de tiers d'octave) ou 
10,0 dB (mesurage sur cinq bandes d'octave). 

La formule 10%1-R9/10 est celle utilisée pour obtenir les valeurs des termes d'adaptation C et 
Ctr, relatifs au bruit rose et au bruit routier, respectivement. 
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Tableau 2: Mesurage des performances acoustiques du vitrage de 2mm dans la bande de fréquences étendue 100 Hz à 3150 
Hz. Source : Auteur, 2022 


ae Rit | 238 | up | SPP |i Ri] joue | Spectre inis pir] gania 
100 | 130 | 8,1 | 49 | -29 | -42,0 |6,30957E-05| -20 | -33,0 | 0,000501187 
125 | 125 | 11,1 | 1,4 | -26 | -38,5 |0,000141254| -20 | -32,5 | 0,000562341 
160 | 124 | 141 | -1,7 | -23 | -35,4 |0,000288403| -18 | -30,4 |0,000912011 
200 | 146 | 17,1 | -2,5 | -21 | -35,6 |0,000275423| -16 | -30,6 | 0,000870964 
250 | 188 | 201 | -13 | -19 | -56,1 |2,45471B-06| -15 | -52,1 | 6,16595E-06 
315 | 20,6 | 23,1 | -2,5 | -17 | -37,6 | 0,00017378 | -14 | -34,6 | 0,000346737 
400 | 190 | 261 | -7,1 | -15 | -34,0 |0,000398107} -13 | -32,0 |0,000630957 
500 | 22,7 | 27,1 | -44 | -13 | -35,7 |0,000260153| -12 | -34,7 |0,000338844 
630 | 214 | 281 | -6,7 | -12 | -33,4 |0,000457088| -11 | -32,4 | 0,00057544 
800 | 21,5 | 29,1 | -7,6 | -11 | -32,5 |0,0005623%41| -9 | -30,5 |0,000891251 
1000 | 22,4 | 30,1 | -7,7 | -10 | -32,4 | 0,00057544 | -8 | -30,4 |0,000912011 
1250 | 25,4 | 31,1 | -5,7 | -9 | -34,4 |0,000363078| -9 | -34.4 |0,000363078 
1600 | 23,8 | 31,1 | -7,3 | -9 | -32,8 |0,000524807| -10 | -33,8 | 0,000416869 
2000 | 27,7 | 31,1 | 34 | -9 | -36,7 |0,000213796] -11 | -38,7 |0,000134896 
2500 | 33,4 | 31,1 | 2,3 | -9 | -42,4 | 5,7544B-05 | -13 | -46,4 |2,29087E.05 
3150 | 488 | 31,1 | 17,7 | -9 | -57,8 |1,65959E-06| -15 | -63,8 |4,16869E-07 
ei à Somme = 0,00453093 Somme = 0,007896782 
moon dns 27 | -10l080,00453095 = 23,43 -10log0,007896782 = 21,02 
C=23-27=-44B C=21-27=-6 dB 
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Tableau 13 : Mesurage des performances acoustiques du vitrage de 6mm dans la bande de fréquences étendue 100 Hz à 
3150 Hz. Source : Auteur, 2022 


Ma Ri | 19,3 | UD' Lon a eal Na at os 
Lil Li2 

100 18,2 | 13,8 | 4,4 | -29 -47,2 | 1,90546E-05 -20 | -38,2 | 0,000151356 
125 20,7 | 16,8 | 3,9 -26 -46,7 | 2,13796E-05 -20 | -40,7 | 8,51138E-05 
160 22,8 | 198] 3 -23 -45,8 | 2,63027E-05 -18 | -40,8 | 8,31764E-05 
200 22,0 | 22.8 | -0,8 | -21 -43,0 | 5,01187E-05 -16 | -38,0 | 0,000158489 
250 24,8 | 25,8] -1 -19 -43,8 | 4,16869E-05 -15 |-39,8 | 0,000104713 
315 26,4 | 28,8 | -2,4 | -17 -43,4 | 4,57088E-05 -14 | -40,4 | 9,12011E-05 
400 26,9 | 31,8 | -4,9 | -15 -41,9 | 6,45654E-05 -13 | -39,9 | 0,000102329 
500 29,9 | 32,8 | -2,9 | -13 -42,9 | 5,12861E-05 -12 | -41,9 | 6,45654E-05 
630 30,5 | 33,8 | -3,3 | -12 -42,5 | 5,62341E-05 -11 | -41,5 | 7,07946E-05 
800 32,1 | 348 | -27 | -11 -43,1 | 4,89779E-05 -9 -41,1 | 7,76247E-05 
1000 33,3 | 35,8 | -2,5 | -10 -43,3 | 4,67735E-05 -8 -41,3 | 7,4131E-05 
1250 33,9 | 36,8 | -2,9 -9 -42,9 | 5,12861E-05 -9 -42,9 | 5,12861E-05 
1600 32,9 | 36,8 | -3,9 -9 -41,9 | 6,45654E-05 -10 | -42,9 | 5,12861E-05 
2000 32,5 | 36,8 | -4,3 -9 -41,5 | 7,07946E-05 -11 | -43,5 | 4,46684E-05 
2500 30,4 | 36,8 | -6,4 -9 -39,4 | 0,000114815 -13 | -43,4 | 4,57088E-05 
3150 32,6 | 36,8 | -4,2 -9 -41,6 | 6,91831E-05 -15 | -47,6 | 1,7378E-05 

Somme = -30,9 < 

32,0 Somme = 0,000842733 Somme = 0,001273822 
R’w = 52 — 19,2 -10log0,000842733 = 30,74 -10log0,001273822 = 28,94 
Rw = 32,8 dB => C=31-33=-2dB C=29-33=-4dB 
32 dB 


1.2.4. Synthèse comparative des résultats 

Tel que défini dans la norme EN ISO 717-1, l'indice d'affaiblissement acoustique apparent 
pondéré R'w, en tant que grandeur unique appropriée de l'isolation aux bruits aériens dans les 
bâtiments, est un important descripteur de bruit fréquemment utilisé pour caractériser la 
performance acoustique d'un élément de séparation, tel qu'un vitrage de fenêtre, sur la base des 
fréquences (de 100 à 3150 Hz). R'w a été calculé a l'aide de l'application NoiseCapture calibrée 
sur smartphone androïde, comme le montre la figure 135 et 136, pour les deux cas de mesure ; 
avec un vitrage de 2 mm et un vitrage de 6 mm, respectivement. 

Les courbes et les valeurs obtenues à partir de l'indice d'affaiblissement acoustique 
apparent pondéré R'w mesuré indiquent que les performances acoustiques du vitrage de 6 mm 
dans ce cas particulier sont importantes dans les basses fréquences de 160 à 1000 Hz, où il est 
classé le bruit de la route (R'A, tr6mm = 29 dB), par rapport à celles du vitrage de 2 mm (R'A, tr 2mm 
= 21 dB). 
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Figure 135 : Résultat de l'indice d'affaiblissement acoustique apparent pondéré R'w du vitrage de 2mm. 
Source : Auteur, 2022 
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Figure 136 : Résultat de l'indice d'affaiblissement acoustique apparent pondéré R'w du vitrage de 6mm. 
Source : Auteur, 2022 


Comme cette fréquence dépend essentiellement des pertes internes des matériaux, qui 
correspondent à leur viscosité, c'est-à-dire à la propriété de leurs molécules de frotter les unes 
contre les autres lorsqu'elles sont mises en vibration, cette dernière étant générée par les ondes 
sonores produites par le bruit routier, la variation des valeurs de l'indice d'affaiblissement 
acoustique apparent pondéré R' est relative à la fréquence du son qui frappe l'élément 
séparateur. Par cette expérience, la "loi de la masse expérimentale" peut être appliquée : plus la 
paroi est lourde et épaisse, plus l'isolation acoustique est forte. 
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Cependant, quelques conditions doivent être remplies afin d'utiliser les ordres de grandeur 
prévus par cette loi, pour que nous puissions perdre de 3 à 5 dB : 


La paroi séparative ne doit pas présenter de fissures et doit être étanche à l'air. 

Un élément plein et homogène isole mieux qu'un élément creux pour une même masse 
surfacique (parpaing creux, brique creuse, plancher avec poutrelles en béton ou briques 
creuses...). 

De méme, sur la base d'une étude expérimentale de plusieurs types de fenétres vitrées 
précédemment étudiées dans (Garg et al., 2012), une augmentation de l'affaiblissement de 
transmission du son (STL) de différentes épaisseurs de vitrage, qui est dans notre cas l'indice 
de réduction apparent R'w, a été observée en accord avec la loi de masse, qui prédit une 
augmentation de 6 dB de l'isolation acoustique lorsque la masse des panneaux vitrés est 
doublée. En outre, différents facteurs influençant les performances acoustiques des façades, 
notamment les principaux paramètres acoustiques et non acoustiques, tels que la structure des 
murs, les couches de vitrage et le rapport volume/ratio de la pièce de réception, ont été étudiés 
(Masovic et al., 2013). 


2. Scénario numérisé de la rénovation acoustique 

Les performances d’un batiment ancien étant en général faibles, si les améliorations 
précédentes n’atteignent pas le niveau souhaité, les problèmes acoustiques existants vont 
demeurer. C’est dans ce sens que dans les constructions neuves, l’isolement acoustique doit être 
pris en considération dès le début des travaux de construction, suivant les niveaux sonores 
exigés et admis par la réglementation acoustique en vigueur. 

Afin de donner une vision générale sur l’ensemble des recommandations en termes de 
l’aspect technique sur l’enjeu de l’amélioration de l’isolation acoustique des bâtiments à usage 
habitation vis-à-vis le bruit aérien, notamment le bruit venu de l’extérieur, nous avons opté 
dans cette section à présenter la validation des résultats susmentionnées, à travers l’utilisation 
de l’outil informatique « INSUL : sound insulation prediction software ». Ce logiciel a été 
fourni suivant une licence d’essai de quinze (15) jours uniquement. 


2.1.Présentation du logiciel INSUL : Sound Insulation Prediction Software 

Marshall Day Acoustics, basée à Auckland, en Nouvelle-Zélande, est la société qui a créé 
le logiciel INSUL. Sound Insulation Prediction Software. Le distributeur d'INSUL pour les 
États-Unis, le Canada et le Mexique est Navcon engineering. 

Les ingénieurs travaillant dans le domaine de l'architecture et de l'acoustique des salles, 
utilisent fréquemment l'application d'ingénierie connue sous le nom de INSUL version 9.0. Pour 
une variété de projets, tels que les bâtiments résidentiels, les projets commerciaux, les studios 
haut de gamme, les salles de spectacle, les auditoriums et les musées, INSUL prévoit l'isolation 
acoustique. 

Par ailleurs, INSUL peut être utilisé pour rechercher de nouveaux matériaux pour lesquels 
les résultats des tests ne sont pas encore accessibles. La base de données des matériaux 
personnalisés peut être utilisée pour évaluer l'isolation acoustique de divers projets à l'aide de 
caractéristiques de base quantifiables. 
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Ou encore, INSUL peut être utilisé pour étudier diverses combinaisons de matériaux 
connus utilisés dans des structures pour lesquelles il n'y a pas de données d'essais en laboratoire 
accessibles. 

INSUL peut être utilisé pour évaluer rapidement de nouveaux matériaux et systèmes ou 
pour étudier les conséquences de modifications apportées aux conceptions actuelles. Il 
représente des partitions et des matériaux plus complexes en utilisant la loi de masse simple et 
la technique de fréquence de coïncidence. Au fil de multiples itérations, il est devenu un outil 
très convivial qui utilise le système du Windows. Il a également été amélioré par une 
comparaison constante avec les essais en laboratoire afin d'offrir une précision utilisable pour 
une variété de structures. 

La capacité des consultants en acoustique et des fabricants de produits à définir de 
manière fiable et rapide des bâtiments pour atteindre l'isolation aux bruits aériens spécifiée 
serait considérablement améliorée par INSUL (figure 137). 


INSUL 


Figure 137 : Logo de INSUL : Sound insulation prediction software. 


Source : https://www.marshallday.com/innovation/software/, 2022 


2.2.Objectifs de INSUL 

INSUL utilise des modèles théoriques fiables qui sont simples à calculer et ne demandent 
que des données de construction facilement disponibles. Le logiciel peut calculer la perte de 
transmission avec une précision raisonnable (TL). Isolation aux bruits d'impact et indice 
d'affaiblissement acoustique pondéré (Rw ou STC) et (Ln, w ou IIC). 

INSUL prend en compte les conséquences de la taille finie, qui sont cruciales pour prévoir 
des échantillons minuscules comme les fenétres. INSUL ne remplace pas les mesures, comme 
tout autre outil de prédiction. Cependant, des comparaisons approfondies avec des données de 
test montrent qu'INSUL prévoit systématiquement les valeurs IIC/ Ln, w à 5 dB et les valeurs 
Rw/STC pour la majorité des batiments a 3 dB. 


2.3.Fonctionnalités de INSUL 
INSUL possède une interface simple et facile à utiliser qui permet de développer 
rapidement des estimations de performance pour une gamme variée de constructions de murs, 
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planchers, toitures et vitrages. Les fonctionnalités suivantes rendent l’utilisation de ce logiciel 
facile, pertinente et fiable dans le domaine de l’isolation acoustique : 


Une base de données de milliers de matériaux de construction et de revêtements de sol 
courants. 

L'utilisateur peut ajouter ses propres matériaux à la base de données. 

Prédit les performances d'isolation aux bruits aériens des murs à panneaux simples, doubles 
et triples, des planchers, des toits, des plafonds et des fenêtres dans des bandes de fréquences 
de 1/3 d'octave de 50 à 5000 Hz. 

Prévision de l'isolation des sols aux bruits d'impact, y compris les effets des différents 
revêtements de sol. 

Prédiction du bruit des pluies sur les toits, qu'il s'agisse de pluies naturelles ou de pluies de 
laboratoire selon la norme ISO 140-18. 

Calcul les niveaux sonores intérieurs à partir de sources de bruit extérieures conformément 
à la norme EN 12354 (voir annexe 5) 


2.4.Isolation acoustique de la façade 

Le bruit extérieur doit traverser partiellement des murs et des fenêtres pour atteindre une 
pièce ou une chambre. Le rapport entre la surface occupée par les menuiseries extérieures et la 
surface totale de la façade vue de l'intérieur du local étudié déterminera donc l’isolement 
acoustique Dar de la façade finale (M. Van Damme, 2011). 

Le principe général d’une bonne isolation acoustique dans un bâtiment, particulièrement 
ceux à vocation d’habitation, c’est d’essayer d’atténuer les niveaux sonores le plus possible 
pour avoir le confort auditif souhaité à travers l’optimisation des performances acoustiques des 
éléments de façade (parois opaques et parois vitrées) pour faire obstacle contre les nuisances 
sonores qui y traversent. 

Les exemples suivants en utilisant le logiciel INSUL, montrent en 3D les performances 


acoustiques selon l’indice d’affaiblissement acoustique pondéré Rw/ STC des matériaux 
mesurés en laboratoire, par rapport aux vitrages des fenêtres, des murs et des planchers. 


2.4.1. Performance acoustique de la partie vitrée 
La surface vitrée dans une fenêtre façadière ainsi que le joint d’étanchéité constituent 
toujours le point déterminant de la performance acoustique d'une fenêtre à faire obstacle contre 
les bruits venus de l’extérieur, c’est dans ce sens qu’afin d’améliorer son isolation acoustique 
est basée sur l’une des lois théoriques : loi de masse (augmentation d’épaisseur du vitrage) ou 
loi de ressort-masse-ressort (création d’un vide entre les deux vitrages). 


Vitrage simple (2 — 4mm) 
Le plus souvent, nos fenêtres sont dotées d’un simple vitrage à un épaisseur de 2 ou 4mm 
généralement ayant une faible performance acoustique pour stopper le bruit, avec un indice de 
réduction du bruit Rw de 25 dB et 29 dB, respectivement (figure 138 et 139). 
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Figure 138 : Performance acoustique d'un simple vitrage de 2mm. Source : INSUL, 2022 
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Figure 139 : Performance acoustique d'un simple vitrage de 4mm. Source : INSUL, 2022 


Vitrage simple (6 - 8mm) 

Une amélioration légère touchant la performance acoustique d’une fenêtre à travers 
l’augmentation de l’épaisseur du vitrage à 6 et 8mm, avec un Rw = 31 dB et Rw = 33 dB, 
respectivement (figure 140 et 141). 

Par rapport à ces deux résultats, nous pouvons affirmer ce qui suit : 


D'abord que les résultats obtenus dans cette étude sont corrects. 
Et que l’application NoiseCapture a été utilisée d’une manière judicieuse, vu que les résultats 
qu’elle a offerts sont parallèles aux celles-là. 
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Figure 140 : Performance acoustique d'un simple vitrage de 6mm. Source : INSUL, 2022 
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Figure 141 : Performance acoustique d'un simple vitrage de 8mm. Source : INSUL, 2022 


Double Vitrage (symétrique) 

Une solution alternative pour améliorer les performances acoustiques d’une fenétre est de 
passer vers le double vitrage, composé essentiellement de deux panneaux de vitres d’épaisseur 
similaires et un espace central, désigné soit par un vide ou un gaz spécial comme |’ Argon. 

Cependant, il est théoriquement commun que la symétrie dans le systeme du double 
vitrage n’offre pas les meilleures performances acoustiques souhaitées à cause du phénomène 
de résonnance et la fréquence critique de ce système dans les basses fréquences. 

Dans cet exemple, nous avons opté pour le résultat affiché ci-dessous d’un double vitrage 
symétrique de 3-20-3mm, ayant un Rw = 33 dB (figure 142). 
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Figure 142 : Performance acoustique d'un double vitrage symétrique 3-20-3mm. Source : INSUL, 2022 


Double Vitrage (asymétrique) 

Contrairement au double vitrage symétrique, le système asymétrique se compose 
principalement sur deux panneaux de vitres à épaisseur différent avec un espace central, désigné 
soit par un vide ou un gaz spécial comme l’Argon. Ce système est le plus recommandé par les 
constructeurs, les chercheurs et les spécialistes dans le domaine de l’acoustique du bâtiment 
pour avoir une isolation acoustique adéquate des fenêtres. 

Dans l’exemple ci-dessous, nous avons choisi dans le logiciel INSUL, un système de 
double vitrage asymétrique de 6-20-10mm, avec un espace central rempli de l’Argon, pour 
avoir une réduction de bruit Rw = 38 dB (figure 143). 
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Figure 143 : Performance acoustique du double vitrage asymétrique de 6-20-10mm. Source : INSUL, 2022 


2.4.2. Performance acoustique de la partie opaque 
En ce qui concerne les parties opaques au niveau de la façade d’un bâtiment, c’est-à-dire 
la partie dure représentée par le mur, afin de réduire la transmission des bruits aériens entre des 
pièces adjacentes, il est nécessaire de prêter attention à trois séries de paramètres : 
e La masse et la nature du matériau. 
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e La fréquence du bruit émis 
e Les transmissions latérales et parasites 


Paroi simple 

Les parois simples sont constituées d’un seul matériau. Leurs performances acoustiques 
varient selon la nature et la masse surfacique de ce matériau. Plus la paroi est lourde et épaisse, 
meilleur sera l’affaiblissement acoustique. 

Dans la plupart des constructions en Algérie, les maitres d’ouvrages s’orientent vers 
l’utilisation des systèmes constructifs de portiques de poteaux et poutres en béton armé 
ordinaire vu ses caractéristiques mécaniques et sa forte résistance aux séismes, avec un 
remplissage des parois séparatifs en brique. Dans l’exemple choisi ci-dessous, nous avons 
choisi un mur homogène en béton armé de 200mm et 300mm d’épaisseur, ayant un indice 


d’affaiblissement acoustique Rw de 62 dB et Ry de 68 dB (figure 144 et 145). 
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Figure 144 : Performance acoustique d'un mur en béton de 200mm. Source : INSUL, 2022 


Double paroi 

Les parois en double sont constituées principalement de deux couches de matériaux 
séparés par une lame d’air ou un matériau isolant qui empêche et réduit les transmissions 
acoustiques, de manière d’où la première paroi joue le rôle de masse, en réfléchissant une partie 
d’onde sonore. Cette dernière passe vers la cavité centrale où l’isolant réagit en tant 
qu’amortisseur et absorbe une grande partie de l’onde sonore, qui à son tour passe aux 
deuxièmes parois et qui sera réfléchit également et atténuée dans le local adjacent. 

L’obtention d’un indice d’affaiblissement acoustique élevé pour une double paroi, il est 
recommandé d’employer un isolant acoustique de nature souple et fibreux à une épaisseur 
importante, et de veiller à la nature et la masse surfacique des parois. Dans les exemples 
suivants, nous avons mis en évidence des dispositions techniques recommandées des parois en 
utilisant différents matériaux isolants. 
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Figure 145 : Performance acoustique d'un mur en béton de 300mm. Source : INSUL, 2022 


La premiére disposition est réalisée a travers deux parois en briques de 15 et 10cm 
d’épaisseur, en ajoutant une plaque de liège de 15cm sur la partie intérieure de la paroi, pour 


nous donner un indice Ry de 66 dB (figure 146). 
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Figure 146 : Performance acoustique du mur en brique et plaque de liége de 15cm (INSUL, 2022) 


La deuxiéme recommandation consiste d’un mur composé de deux parois en briques de 
15cm et 10cm de l’extérieur et l’intérieur, avec un isolant de 5cm en laine de verre semi rigide 


impliquée sans liaison entre les deux parements. Cette composition nous donne un indice Rw 
de 80 dB (figure 147). 
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Figure 147 : Performance acoustique de mur en brique et laine de verre semi rigide de 5cm (INSUL, 2022) 


La troisième recommandation est une solution technique moins commune dans le 
domaine de l’isolation acoustique, car elle s’intègre sous la catégorie de triples parois. Elle 
s’agit d’avoir cinq couches représentées en deux parois en brique de 15 et 10cm d’épaisseur 
avec une lame d’air central, un isolant de 10cm en laine de verre ainsi qu’une paroi de 10cm en 
béton. Cette composition murale nous permet d’avoir un indice d’affaiblissement très important 
de Ry = 94 dB (figure 148). 

L’inconvénient potentiel de cette solution peut apparaitre sur le coût des matériaux 
utilisés et l’épaisseur finale du mur qui fait 50cm, et cela peut nous faire rappeler des 
constructions traditionnelles en pierre taillée qui basent sur le principe de la loi de masse. 
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Figure 148 : Performance acoustique de mur en brique, avec la laine de verre de 10cm et un panneau de 
10cm de béton. Source : INSUL, 2022 


2.5.Isolation acoustique entre logement 
Que ce soit entre deux logements mitoyens ou entre deux chambres du même 
appartement, le bruit aérien et le bruit d’impact sont transmis principalement de manière directe 
en horizontale (à travers les murs) ou en verticale (à travers les planchers). 
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C’est dans cet esprit que la réglementation acoustique, les constructeurs et les spécialistes 
dans le domaine de l’isolation acoustique doivent prêter attention dès le début d’un projet neuf 
au problème du bruit traversant les parois de séparation horizontale, en intégrant des matériaux 
isolants dans la dalle, les plafonds suspendus, ou en désolidarisant la structure pour éviter les 
transmissions latérales. 

Cependant, l’amélioration de l’isolation acoustique d’un plancher qui appartient un 
bâtiment ancien existant rend l’opération de rénovation plus délicate et sensible en raison de 
l’occupation permanente des usagers, l’enveloppe financière d’un projet de rénovation lourde 
et la difficulté de réalisation de travaux si le bâtiment possède un héritage historique (figure 
149). 


Figure 149 : Vue sur le système d'ossature en tunnel en béton armé. Source : Auteur, 2022 


2.5.1. Performance acoustique d’un plancher simple 

Dans le premier exemple appliqué par le logiciel INSUL, nous avons choisi un plancher 
de 20cm en béton, conformément aux tendances constructives en Algérie, où les maitres 
d'ouvrages, selon le type de projet à réaliser (à usage d’habitation, à usage de bureaux, ERP, 
hôpitaux) choisissent d’utiliser un système constructif par ossatures en tunnel (figure 149) où 
les dalles et les planchers sont entièrement en béton armé ordinaire. 

Le résultat final a indiqué qu’un plancher en béton nous donne un indice d’affaiblissement 
de bruit de chocs Ln, w de 71 dB (figure 150). 
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Figure 150 : Performance acoustique d'un plancher en béton de 20cm. Source : INSUL, 2022 


2.5.2. Performance acoustique d’un plancher composé 
D’autres solutions techniques impliquent l’amélioration des caractéristiques acoustiques 
des planchers vis-à-vis le bruit de chocs à travers l’utilisation d’un plancher à faux plafond 
suspendu ou un plancher composé de plusieurs couches. 
Le premier exemple montre l’emploi d’un plancher composé d’une couche de 20cm en 
béton, de 10cm de la laine de verre semi rigide, recouvrée par une plaque de plâtre de 10cm, 


nous donne un indice plus au moins faible et modeste Ln,w de 46 dB (figure 151). 
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Figure 151 : Performance acoustique du plancher en béton de 20cm, laine de verre semi rigide de 10cm et 
panneau de plaque de plâtre de 10cm suspendu. Source : INSUL, 2022 


Pour l’exemple suivant, nous avons choisi de créer une cavité entre les deux parois en 
éliminant l’isolant de la laine de verre semi rigide, en suivant l’amélioration de l’indice 
d’affaiblissement de bruit de chocs en fonction de la réduction de l’épaisseur de cette cavité de 
20cm, 10cm et a 5cm, respectivement. Les indices Ln,w qui en résultent sont 55, 59 et 64 dB. 
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Figure 153 : Performance acoustique du plancher en béton de 20cm, lame d'air de 10cm et un panneau 
en plaque de plâtre de 1cm suspendu. Source : INSUL, 2022 
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Figure 154 : Performance acoustique du plancher en béton de 20cm, lame d'air de 5cm et un panneau de 
plaque de plâtre de 1cm suspendu. Source : INSUL, 2022 
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Conclusion 

En résumé, nous avons essayé dans ce chapitre de mettre en place une corrélation entre 
les variable de la recherche, notamment la nuisance sonore dû au bruit routier, la perception 
sonore des habitants interrogés en valorisant leurs opinions sur leurs vécu quotidien, ainsi que 
l’isolation acoustique des façades des logements qu’ils occupent, en questionnant leurs capacité 
à réduire les bruits venus de l’extérieur à travers l’élément le plus faible de la façade la plus 
exposée à ce type de bruit, similairement aux travaux scientifiques de (CASINI et al., 2016) ; 
(Mediastika et al., 2018) ; (Alonso et al., 2020). 

Il est apparu qu’en grande partie de niveau de gêne sonore des occupants des logements 
étudiés au niveau de la cité résidentielle Champs de Manœuvre (CDM) est fortement liée aux 
niveaux sonores émis principalement par le passage des véhicules sur les segments routiers I, 
II et IV et le comportement injustifié des chauffeurs (klaxon, accélération, freinage brusque), 
surtout en période estivale (Juin et Juillet), au moment où les nuisances sonores extérieures 
rendent l'ouverture des fenêtres moins attrayante et presque impossible. Par conséquent, les 
occupants des bâtiments, lorsqu'ils en ont les moyens, ont tendance à fermer les fenêtres et à 
utiliser la climatisation. 

Cependant, même fermées, les fenêtres dotées de faible vitrage et d’une étanchéité a |’ air 
réduite n’ont pas l’isolation acoustique suffisante pour atténuer assez de bruit afin de gagner 
sur un confort auditif souhaité, et c’est dans cette esprit que l’intervention sur ces éléments 
critiques à travers l’application de la théorie de la loi de masse, l’augmentation de l’épaisseur 
du vitrage et le scellement des trous potentiels pour empêcher les transmissions parasites a 
donné des résultats remarquables en terme de l’indice d’affaiblissement acoustique apparent 
pondéré R’w, et conformes aux documentations conventionnelles. 

Par ailleurs, l’ensemble de cette troisième partie qui a englobé l’analyse et la discussion 
des résultats obtenues d’après les investigations qualitatives et quantitatives, ainsi que les 
résultats de l’opération de la rénovation acoustique constitue un fondement pratique et 
technique qui nous a aidé à comprendre d’un part les phénomènes acoustiques et d’autre part à 
évaluer les performances acoustiques de l’élément le plus faible de la façade la plus exposée 
aux nuisances sonores extérieures. 

Dans un premier temps, nous avons dénoté d’après les résultats de l’investigation 
qualitative suivant l’établissement des enquêtes sociales auprès des habitants de la cité Champs 
de Manœuvre, que plus de 60% des occupants se sont des propriétaires des logements de type 
F3, situés dans les niveaux inférieurs du bâtiment, et les pièces habitables donnent généralement 
sur la route en face, ce qui engendre par conséquent que 4/5 d’entre eux subissent de bruit 
extérieur, notamment dû à la circulation routière. 

De plus, l’enquête sociale nous a permis de surligner que d’environ 60% des habitants 
sont inconscients des effets néfastes que l’exposition journalière à un bruit élevé peut provoquer 
sur la santé humaine, ainsi que leur ignorance de l’existence de la réglementation acoustique 
nationale. 

Dans un deuxième temps, il est observé depuis les résultats de l’investigation quantitative, 
entamée à travers les campagnes de mesurage acoustique, menées au sein de cette cité, que soit 
durant la période hivernale ou estivale, le niveau sonore du bruit routier enregistré sur les 20 
stations de mesure dépasse le seuil de 70 dB, admis dans le décret exécutif n° 93-184 du 27 
juillet 1993, relatif à la réglementation acoustique algérienne, ainsi que le seuil de 55 dB 
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recommandé par l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), ce qui rend par conséquent, la 
périphérie de la cité résidentielle CDM polluée acoustiquement. 

Dans un troisième temps, l’opération de la rénovation acoustique effectuée concrètement 
au sein d’une chambre, jugée comme la pièce la plus exposée au bruit routier dans le logement 
01, nous a montré l’importance d’intervenir sur place et d’offrir des solutions de remède 
simples, mais qui conviennent mieux avec les attentes du propriétaire (faisables, financièrement 
accessibles) en terme du confort. 

Le scénario numérisé à l’aide de logiciel numérique INSUL : Sound Insulation Prediction 
Software, a été mené pour en fait valider les résultats de l’opération de la rénovation acoustique 
en premier lieu, ainsi qu’à terminer l’opération sur les éléments inaccessibles, en focalisant sur 
les trois éléments (fenêtres — murs — planchers) à isoler contre le bruit aérien, dans une démarche 
qui consiste à donner des valeurs réelles des performances acoustiques des éléments testés au 
laboratoire. 

Cette procédure peut aider les acteurs responsables de la construction à utiliser les 
solutions techniques en rénovation, les matériaux constructifs nécessaires et aptes à opposer le 
bruit aérien, notamment dans les constructions neuves, dans le but de donner plus d’attention 
au confort acoustique dans les bâtiments à usage d’habitation, qui permet par conséquent aux 
occupants d’avoir un cadre de vie sain et agréable. 
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CONCLUSION GENERALE ET FUTURES PERSPECTIVES 
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Nous rappelons d’abord que la mission principale de cette recherche était d’essayer de 
répondre aux questions de la problématique posée, à travers la mise en place d’un travail de 
terrain, conforme à la littérature de recherche trouvée sur le sujet abordé, et validé par le logiciel 
de prédiction INSUL. 

Cette étude appliquée à la cité Champs de Manœuvre à Guelma, constitue une 
contribution à la possibilité de l’état de lutter contre les nuisances sonores sous un angle 
préventif. Elle vise la promotion de l’application de la réglementation acoustique nationale, 
dans laquelle des seuils de niveaux sonores sont fixés, pour favoriser la préservation de la 
tranquillité publique dans l’environnement extérieur et intérieur, et la production des logements 
collectifs ayant un confort acoustique agréable, atteint via l’emploi des matériaux et des 
systèmes constructifs et d’une menuiserie performante en termes d’isolation. 

L’ optimisation du confort acoustique des logements collectifs existants par des opérations 
de rénovation, s’appuie sur la mise en œuvre des solutions de remède, réalisables et accessible 
en matière du coût, appliquées particulièrement aux éléments susceptibles de présenter des 
performances acoustiques faibles, en termes d’isolation vis-à-vis le bruit extérieur. 

En premier temps, nous nous sommes appuyés sur la richesse en informations détaillées 
dans la première partie théoriques, qui a consisté de mettre en évidence l’aspect de l’habitat en 
Algérie, et le problème de la production en masse sans qualité, ainsi que toutes les notions 
primaires sur le son, le bruit et l’acoustique de bâtiment, y compris les différentes définitions 
des indicateurs et descripteurs de bruit utilisés pour le caractériser. Cela, nous a permis de bien 
comprendre l’enjeu de bruit et comment l’évaluer, à travers la lecture approfondie des différents 
travaux scientifiques, documents techniques, livres et normes internationales. 

En deuxième lieu, nous avons entamé l’analyse du milieu physique par les deux 
approches méthodiques, en employant plusieurs outils et instruments afin de qualifier et 
quantifier le bruit perçu dans l’environnement immédiat des batiments résidentiels de la cité de 
Champs de Manœuvre. Nous avons établi une enquête sociale auprès de 140 habitants qui ont 
accepté de collaborer et de participer à cette enquête, en répondant à un questionnaire clair, qui 
se compose de quatre rubriques, contenant des variables qualitatives. Cette étape a offert la 
possibilité de collecter les avis des habitants envers les nuisances sonores qu’ils subissent à 
l’extérieur et à l’intérieur de leurs logements. 

Pour confirmer leurs opinions, des campagnes de mesurage acoustique à l’aide des outils 
nécessaires comme le sonomètre et l’application NoiseCapture, ont été obligatoirement 
effectuées pendant quatre mois (deux mois en hiver et deux mois en été) suivant un protocole 
bien défini selon la littérature de recherche, pour un mesurage qui a duré trois jours par une 
semaine. Cette dernière phase, était indispensable pour déterminer les zones noires, à travers la 
création des cartes stratégiques du bruit à l’aide du logiciel de prédiction SoundPlan, où le bruit 
perçu est fortement émis par les moyens de transport (bruit routier), et qui a affecté par 
conséquent trois logements, choisi pour l’investigation dans les cas les plus défavorables. 

Les résultats de ces campagnes de mesurages ont montré que le logement 01 situé au 
bâtiment de bloc 14 était le plus affecté par le bruit routier, avec un niveau sonore continu 
équivalent pondéré moyen LAeg,10min de 74 dB en période diurne, un niveau pareil qui a dépassé 
les seuils recommandés par les réglementations en vigueur peut provoquer grandement une 
gêne auditive et peut présenter aussi une atteinte à la qualité de vie des habitants. 
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En phase suivante, nous avons opté pour une expérimentation sur le logement 
endommagé, en établissant un scénario réel de travaux de rénovation acoustique sur l’élément 
le plus faible qui est la fenêtre, contre les bruits aériens extérieurs, en focalisant sur 
l’augmentation de l’épaisseur de vitrage, l’étanchéification de châssis par un joint de 
calfeutrement et le scellement des côtés de la persienne en aluminium existante par une matière 
isolante. 

Malgré la simplicité des actions proposées, mais c’étaient des solutions fondées sur les 
notions de base de l’acoustique du bâtiment, ces solutions ont aidé à réduire le bruit jusqu’à 40 
dB, avec l’utilisation d’un vitrage de 6mm d’épaisseur qui avait un indice d’affaiblissements 
acoustique apparent R’ de 33 dB (-2, -4), face un vitrage ancien de 2mm d’épaisseur qui avait 
un R’w de 27 dB (-4; -6). Avec tell résultats, nous pouvons estimer aussi dans un contexte 
scientifique, que l’utilisation de l’application NoiseCapture, avec un calibrage défini et une 
utilisation correcte, est judicieux, vu que les valeurs trouvées correspondent avec les valeurs 
indiquées dans les guides et manuels techniques conventionnels des éléments de façade, comme 
le vitrage. 

Ce qui a été observé également derrière cette étude, c’est que les bâtiments résidentiels 
de la cité Champs de Manœuvre sont implantés d’une manière directe face au réseau routier, ce 
qui rend les façades plus susceptibles de subir une pollution sonore inacceptable. 

Par la suite, nous pouvons donner depuis un point de vue architecturale, d’autres solutions 
rationnelles, sous un angle préventif, qui aident à atténuer les niveaux du bruit : 

Jouer sur la disposition spatiale des pièces dans le logement, en mettant les pièces de repos sur 
la façade non exposée au bruit. 

Créer des zones tampons avec des espaces intermédiaires dans le logement peut réduire la 
propagation du bruit. 

Les façades végétalisées ou à coursives ont un effet positif sur la réduction de la transmission 
du bruit de l’extérieur vers l’intérieur. 

Orienter le bâtiment d’une manière judicieuse peut jouer un rôle important dans la propagation 
du bruit environnemental et sa perception par l’occupant. 

S’éloigner de la source sonore peut réduire le bruit jusqu’à 15 dB. 

Implanter des dispositifs techniques comme les doubles fenêtres, les persiennes en PVC, les 
entrées d’air acoustique et les écrans anti-bruit sont tous des solutions favorables, qui 
aident à atténuer le bruit aérien extérieur. 

Au final, la mise en considération de l’aspect acoustique par le gouvernement dans le 
domaine de la construction des logements collectifs, et dans l’enjeu de protection de 
l’environnement extérieur, représente une phase à importance élevée, inscrite au cadre de la 
lutte contre la pollution sonore, dans le but d’offrir aux citoyens, et aux habitants un confort 
auditif adéquat, qui permet de garder un cadre de vie agréable. 

L’étude présentée dans cette thèse ouvre également de nouvelles perspectives de 
recherche dans le domaine de l’acoustique du bâtiment, nous citons entre autres : 

S'orienter vers la mise à niveau de la réglementation nationale de la lutte contre les nuisances 
sonores, en termes de l’emploi de nouveaux descripteurs de bruit (indicateurs 
énergétiques et événementiels). 

Diviser le cadre réglementaire en fonction des zones (urbaines, résidentielles, industrielles) et 
les types de locaux (bâtiments à usage d’habitation, bureaux, commerce, industrie). 
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Favoriser l’octroi et l’utilisation des logiciels de prédiction et de simulation acoustique. 

Généraliser l’élaboration des cartes stratégiques du bruit sur l’échelle urbaine et régionale, pour 
identifier les zones bruyantes. 

Adopter des approches pertinentes pour l’isolation acoustique dans les habitations neufs, pour 
assurer le rapport quantité/ qualité. 

Développer des matériaux et des systèmes constructifs innovants pour réduire les bruits 
d’impact, afin de limiter les conflits sociaux dû au bruit de voisinage. 
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ANNEXE 1 
Questionnaire distribué 


1. Fiche personnelle du répondant : 
Civilité : 
Monsieur O Madame O 
Age : 
De 10 à 20 ans [O de 20 à 30 ans O de 30 à 40 ans O de 40 à 50 ans O plus de 50 ans O 


Statut d'occupation : 
Propriétaire [ Locataire L] Participatif LJ Semi propriétaire O Clé O 


2. Caractéristiques du logement collectif : 
Orientation du logement : 
En face d’une route O A côté d’une route O Eloigné des routes O Près d’une école O 


Eloigné de l’école O 


Etage du logement : 
RDC O 1* étage O 2°" étage O 3°™ étage 


Type de logement : 
F2 O F3 O F4 O F5 O F6 0O 


3. Perception sonore : 
Que pensez-vous de l’environnement sonore de la ville de Guelma ? 
Très calme El Calme L Moyennement calme L Bruyante L Très bruyante L 


Comment percevez-vous l’environnement sonore de la cité de champs de manœuvres ? 
Très Calme O Calme LO Moyennement calme L Bruyant O Très bruyant O 


Quels types de bruit extérieurs entendez-vous le plus souvent dans votre logement ? 
Bruit de véhicules L Bruit de voisinage L Bruit des jeux L Bruit de conversation O Bruit 


d’avion O 


A quel moment de la journée le bruit vous dérange-t-il ? 
Matin O Midi O Après midi O Soir O Nuit O 


Dans quel espace du logement le bruit est-il le plus génant ? 
Chambres L Séjour L Pièces de servies O Balcon O Cage d’escalier O 


Quel type de bruit de voisinage entendez-vous ? 
Comportement L Bricolage O Appareils électroménagers O Jeux O Pas de pieds 


Comment réagissez-vous quand vous êtes dérangé par le bruit de voisinage ? 
Stress et colère O S’en fiche El Sortir dehors L déposer plainte O demander à l’amiable L 
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e Avez-vous pensé à déménager à cause du bruit dans votre logement ? 
Oui O Non O 


4. Sensibilisation : 
e Avez-vous entendu parler de la réglementation acoustique algérienne ? 
Oui O Non O J’ai une idée O 


e Savez-vous l’exposition au bruit affecte la santé humaine et provoque pas mal de maladies 
importantes (ex : stress, acouphène, perturbation de sommeil, problèmes cardio-vasculaires, 
déficience auditive, ...) 


Oui O Non O J’ai une idée O 
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ANNEXE 2 


La réglementation acoustique Algérienne existante 


l- Loi n° 82-04 du 13 février 1982, sur les contraventions relatives aux personnes 


Section 3 
Contraventions relatives aux personnes 
Art. 441. — (Loi n° 82-04 du 13 février 1982) Sont punis d'un 
emprisonnement de dix jours au moins à deux mois au plus et d’une 
amende de 100 à 1.000 DA ou de l’une de ces deux peines seulement: 


1°) les individus et leurs complices qui, volontairement, font des 
blessures ou portent des coups, commettent toute autre violence ou voie 
de fait dont il ne résulte pas une maladie ou une incapacité totale de 
travail excédant 15 jours, à la condition qu'il n'y ait pas eu 
préméditation, guet-apens ou port d'armes; 

2°) ceux, qui par maladresse, imprudence, inattention, négligence ou 
inobservation des réglements, sont involontairement la cause de 
blessures, coups ou maladies, n’entrainant pas une incapacité totale de 
travail supérieure a trois mois; 

3°) ceux qui, ayant assisté à la naissance d’un enfant n’en font pas la 
déclaration, à eux, prescrite par la loi dans les délais fixés, ceux qui, 
ayant trouvé un enfant nouveau-né ne le remettent pas à l'officier de 
l’état civil ainsi que la loi le prescrit, sauf s'ils ont consenti à se charger 
de l'enfant et ont fait une déclaration à cet égard devant la municipalité 
du lieu où l'enfant a été trouvé; ceux qui portent à un hospice ou un 
établissement charitable un enfant au-dessous de l’âge de sept ans 
accomplis, qui leur a été confié afin qu'ils en prennent soin ou pour toute 
autre cause, sauf s'ils ne sont pas tenus ou ne sont pas obligés de 
pourvoir gratuitement à la nourriture et à l’entretien de l'enfant et si 
personne n’y a pourvu. 

Art. 442 bis. - (Loi n° 82-04 du 13 février 1982) Sont punis d'une amende 
de 100 a 1.000 DA et peuvent l'être, en outre, de l’emprisonnement 
pendant dix jours au plus, les auteurs et complices de rixes, de voies de 
fait ou violences légères et ceux qui jettent, volontairement, des corps 
durs ou des immondices sur quelqu'un. 


call aall 
AE Ahead) CAF EN] 


Cle (1982 hÈ 13 cÈ Coal 04-82 ay OLAN) :442 53L 
coll 100 Ga tal gery FSW le one coll dA de abl 55e da Gals 
Le gis dell gala Gash si za 1.000 

opel geste si Lassa ost oll aa 36 353 uel aI 1 
Jae sl una gi dlls ge Lak où os gat sf us di ie Juci gS» 
ee Mie 99 9S Y ob Aty Las pic dues jylat ira dhall ge 1S 
egu Jaa y 50 35 sh « le) 

SI Y una gh Uke! ji gs Glas} gå aed pes Qui ca SS — 2 
es Se go lb lls Gé, seth GS jala dadl ge gK jac ae 
hill slel ja asc si Alan] gi Aa asc 3j ablia 

ble cases Soy) Lie aan al, Jab oY; pea ge JS- 3 
Abus aly 83 Y gly agell Guns Wah ass ys Ss san all acl gall 8 cy sill 
44 Ji gh cle Gilg: al Le gaal dls Gra p LS iadi A Lis QU 
ab aai ge JS 5 Lei ls 24 abl ote fe il dali dg plai ally as, 
aber 28 AS cin Da yd ous coll gh late QU AUS Co gine qu ge Aiu a 
abl jist pple jae gh cales pe OS al La al es gY i de al aul} 
wills ani al oa gs al, Ale jy Lilas al 

(1982 aÈ 13 cÈ Code) 04-82 až) OPN) Ss 442 Sal) 
sad Gast cles gi Leal 5553 LS gs 1.000 ct} 100 os djs tly 
Jci si clio} si el jolie (5 an 516 353 Qala) SSVI cle ali ssc 
vas Je ly lS gh Ale alga laac Gal oa ji cie 
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2- Loi n° 83-03 du 5 février 1983 relative à la protection de l'environnement : 
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poratiôn dans certaines préparations ou celles qui 
ont déjà falt l'objet d'une déclaration mals pour 
lesquelles les informations nouvelles dispantbles 
concernant ces dangers de Justifleralent peuvent étre 
examinées ou réexaminées à fa diligence des ministres 
concernés. Ces derniers peuvont exiger de Jn part 
des producteurs ou importateurs la fourniture des 
dosglers techniques nécessaires à l'examen ou au 
réexamen de ces substances, lesquelles peuvent faire 
l'objet d'une Inscription sur Ja iste prévue à l'article 
112 et des mesures prévues à l'articie 113 de Ja 
présente Lol. 


Les producteurs ou importateurs de substances 
chimiques ou de préparations sont tenus d'indiquer, 
au ministre chargé de l'environnement, les faits 
noureaux découlant solt de l'amélioration des 
connaissances aclentifiques et techniques, soit de 
l'observation des effets de ces substances et faisant 
apparaltre de nouveaux dangers pour l'homme ou, 
pour son environnement. 


Art. 117. — Tous renseignements complémentaires 
ou estals de vérification peuvent être demandés par 
le ministre chargé de l'environnement aux producteurs 
ou importateurs et à leur charge, 

, 


Art. 118. — Les substances chimiques es les 
préparations fabriquées, importées ou mises sur le 
marché en infraction aux dispositions de la présente 
JE et qui présentent un danger pour l'homme ou son 
environnement, peuvent être salsies sur ordre du 
wall, par les fonctionnaires et agents énumérés & 
l'article 134 de la présente lol. Elles peuvent ètre 
ldlesées en dépôt dans les locaux of elles se trouvent, 
sous la garde de l'auteur de l'infraction ; toutefols, 
sl le danger le justifie, elles dolvent être détrultes 
ou neutrallsées aux fruls de l'auteur de l'infraction, 
dans les mellleurs déluis, 


Chapitre V 
Du bruit 


Art. 119, — Les immeubles, les établlsasements 
Industriels, artisanaux ou agricoles et autres édLlfloes, 
les animaux, les véhicules et autres objets mobiliers 
possédés, explaltés ou détenus par toute personne 
Physique ou morale sont construits, exploités ou 
utilisés de manière à satisfaire aux dispositions 
prises en application de la présente lot afin d'éviter 
l'émission de bruits susceptibles de causer une gêne 
excessive de nature à incommoder Ja population 
ou à nuülre à sa snnté, 


Art, 120, — Lorsque Jes émissions de brults sont 
susceptibles de constituer une gêne excessive pour 
la population ou de nuire à sa santé, les personnes 
visées à l'article 119 dolvent metire en œuvre toutes 
les dispositions utiles pour les supprimer. 


Art 121, — Les prescriptions visées aux articles 
119 cS 120 font l'objet de décrets qui déterminent 
notamment ; 


1, - les cas et conditions dans lesquels doit ètre 
interdite ou réglementée l'émission des bruits ; 


2 - les délais dans lesquels L dolt être satisfals 
à ces dispositions pour les Immeubles, établissements, 
autres édifices, animaux, véhicules et autres. objets 
mobiliers existants à Ja date de publication de chaque 
décret ; 


3, - les cas et conditions dans lesquels Le ministre 
chargé de l'environnement dolt, avant l'intervention 
de la décision Judielalre, prendre, en ralson de 
l'urgence, toutes les mesures exéoutolres destinées 
d'offics A faire cesser le trouble. 


Chapitre VI 
Des délits et des peines 


Art, 122, — Quinconque exploite sclemment une 
Installation sans l'autorisation ou la déclaration 
requiss aux articles 76 et TT de la présente lol on en 
méconnalsant les conditions imposées par l’autort- 
sation prévue, est punt d'une amende de 2.000 & 
20.000 DA. 


En cas de récidive, il sera prononcé une peine 
d'emprisonnement de 2 A 6 mols et d'une amende 
de 20.000 à 100,000 D.A, ou l'une de ces deux peines 
seulement. 


Art, 123, — En cas de condamnation conformément 
À l'article 122 ci-dessus, le jugemens fixe, s'il y a lieu, 
le délal dans lequel dolvent être respectées les 
dispositlons légales nuxquelles 1} a été contrerenu, 


- En cas de non-exécution dana le délai prescrit, 
une amende de 2.500 à 25.000 D.A. est prononcée, 


Le tribunal peut prononcer l'interdletion d'utiliser 
les Installations jusqu'à l'achèvement des travaux. 
Il peut, en outre, ordonner que ces derniers solent 
exécutés d'office aux frals de l'exploitant condamné, 


Art. 124, — Quiconque fals fonctionner une Ins- 
tallatlom en Infraction à une mesure de fermeture 
ou de suspension de fonctlonnement prise en 
application des dispositions des articles 8? et 123 
de Ja présente Jol, est puni d'une peine d'emprisonne- 
ment de 2 mols à 6 mois et d'une amende de 10.000 
à 100.000 D.A. ou de l'une de ces deux peines 
seulement, 


Art. 125, — Est puni d'une amende de 2.000 à 
100.000 DA. ct d'un emprisannement de 2 mois à 
2 ans ou de l'une de ces deux peines seulement, 
quiconque aura : 


— refuser de fournir aux représentants assermentés 
du ministre chargé de l'environnement, les Informa- 
Hons visées aux articles 94 et 97 de la présente lol 
ou fourmi des informations inexactes ; 

— remis ou fait remettre les déchets définis à 
l'articie 97, à tout autre que l'expioltant d'une 
installation agréte ; 

— éliminé ou récupéré des déchets ou mat4rinux, 
sans satisfalre aux prescriptions fixées en application 
des articles 88, 99 et 101 de ia présente lol y 

— mia obstacle À l'accomplissement des controles 
ou à l'exercice des fonctions des agents chargés de 
la protection de l'environnement ; 


B février 1983. 
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3- Loi n° 85-05 du 16 février 1985 relative à la protection et à la promotion de la santé, 
modifiée et complétée par la loi n° 08-13 du 20 juillet 2008 : 


Chapitre II 


Mesures de protection du milleu 
et de l'environnement 


Art, 32. — L'eau destinée à la botsson, à l'usage 
méneger et à l'usage de l'hygiène corporelle, doit 
satisfaire aux normes définies par la réglementation, 
tant en qualité qu'en quantité. 


Art, 33, — Pour l'adduction de l'eau destinée à la 
boisson et à l'usage ménager, il est établi des règles 
et normes de protection sanitaire = assurer une 
qualité appropriée de l'eau. 
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Art. 44. — La mise en service de toute entreprise 
est subordonnée au respect de la législation en vigueur 
en matière de protection de l'environnement. 


Art. 45. — Les autorités compétentes sont habl- 
litées à Interdire, provisoirement, l'exploitation des 
établissements ou services qui peuvent causer un pré- 
judice à la santé publique. 


La décision de réouverture, autorisant l'exploitation 
des établissements ou services, ne sera accordée que 
lorsque les conditions requises seront réunies, 


` 
ee 


17 février 1985 


Art. 48. — L'observation des règles de prévention 
à l'encontre des méfaits du brult est une obligation 
pour tous les citoyens. 


Art. 47. — Les mesures de protection contre les 
méfaits du brult dans les locaux d'habitation, de tra- 
vall, dans Jes rues et villes du pays, seront définies 
conformément à la législation et à la réglementation 
en vigueur. 


Art. 48. — Le contrôle de l'exécution des règles de 
lutte contre le brult se fait conformément à la légis- 
lation et à la réglementation en vigueur. 


Art. 49, — La production, la conservation, le trans- 
port, l'application et l’enfoulssement des substances 
radlo-actives, des substances toxiques, doivent s'effec- 
tuer conformément à la législation en vigueur, selon 
les modalités fixées par vole réglementaire, 


Art, 50. — La production, le traitement, l'élabo- 
ration, la détention, le transport et l'utilisation des 
substances et préparations radlo-actives et la déten- 
tion, la collecte, le transport, le traitement et l'éva- 
cuation définitive des déchets contenant une matière 
radio-active, de méme que la fabrication des instru- 
ments et équipements contenant une source de rayon- 
nement lonisant ou émettant de tels rayonnement, et 
leut utilisation et mise en exploitation, ne peuvent se 
faire que dans des conditions techniques ne portant 
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Art. 56. — Le contrôle sanitaire aux frontières à 
pour objet de prévenir la propagation par vole ter- 
restre, aérienne ou maritime des maladies transmis- 
slbles, en application des lols et règlements en vigueur. 


Art. 57. — Le service du contrôle sanitaire aux fron- 
tières exerce son action au moyen de postes sanl- 
talres implantés dans les ports, les aéroports et les 
localités contrôlant des accès routiers ou ferroviaires 
du territoire national. 


Les services du. contrôle sanitaire aux frontières 
sont placés sous l'autorité du ministre chargé de la 
santé, 


Art. 58, — Les médecins et agents des services du 
contrôle sanitaire aux frontières, procèdent au inves- 
tigations sanitaires et peuvent dresser des procès- 
verbaux de contravention. Lors de leur entrée en tonc- 
tion, ils prêtent serment devant le tribunal de la 
résidence à laquelle ils sont initialement affectés. 


Art. 59. — Tout ressortissant algérien se rendant à 
l'étranger, dans un pays où existe une des maladies 
soumises au règlement sanitaire International, doit 
subir obligatoirement, avant son départ, les vaccina- 
tions requises et se munir, éventuellement, du traite- 
meni chimloprophylactique adéquat. 
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4- Loi n° 88-07 du 26 Janvier 1988 relative à l’hygiène, la sécurité et la médecine du 


travail : 


27 janvier 1988 
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Vu Ja loi n° 83-13 du 2 juillet 1883 relative aux 
accidents du travail et aux maladies professionnelles, 
notamment ses articles 63 à 75; 


Vu la lot n° 85-05 du 16 février 1985 relative à la 
protection et à la promotion de la santé; 


Après adoption par l'Assemblée populaire natlonale, 
Promulgue la loi dont la teneur suit : 


CHAPITRE Į 
OBJET ET CHAMP D'APPLICATION 


Article ler. — La présente lol a pour objet de 
définir les voles et les moyens ayant pour but 
d'assurer aux travailleurs les meilleures conditions 
én matière d'hygiène, de sécurité et de médecine 
du travail, et de désigner les personnes responsables 
et organismes employeurs chargés de l'exécution des 


mesures prescrites, 


Art. 2. — Les dispositions de la présente Jo! sont 
applicables & tout organisme employeur, quel que 
éoit le secteur d'activité auquel 51 appartient. 


CHAPITRE I 


REGLES GENERALES EN MATIERE D'HYGIENE 
ET DE SECURITE EN MILIEU DU TRAVAIL 


Art. 3, — L'organisme employeur est tenu d'assurer 
l'hygiène et la sécurité aux travailleurs. 


Art. 4. — Les locaux affectés au travail, les 
emplacements de travail et leurs environnements, 
leurs dépendances et leurs annexes, y compris les 
installations de toute nature mises & la disposition 
des travallleurs, doivent étre tenus dans un état 
constant de propreté et présenter les conditions 
d'hyglène et de salubrité nécessaires à la santé des 
travalileurs. 


L'amblance de travall devra répondre aux condi- 
tions de confort et d'hygiène, notamment de cubage, 
d'aération, de ventilation, d'éclairage, d'ensolellle- 
ment, de chauffage, de protection contre les 
poussières et autres nuisances et d'évacuation des 
eaux usées et déchets. 


Les travailleurs doivent pouvoir pratiquer la 
gymnastique de pause et bénéficier des moyens 
d'assurer tour hygiène individuelle et, notamment, 
par ia mise À leur disposition, des vestiaires, lavabos, 
douches, toilettes, eau potable, et par l'hygiène dans 


lan anmtiman 


— garantir la protection contre les fumées, vapeurs 
dangereuses, gaz toxiques et brults, et tout autre 
nulsanee ; 

— éviter les encombrements et surcharges; 


— garantir la sécurité des travailleurs lors de 
leur circulation pendant la mise en marche des 
engins et moyens de manutention et des transports, 
et pendant la manipulation des matléres, matériaux, 
produits, marchandises et tous autres objets ; 


— assurer les conditions nécessaires, afin de 
prévenir toute cause d'incendie ou d'explosion, ainsi 
que pour combattre l'incendie d'une façon rapide et 
efficace ; 

— placer les travailleurs à l'abri du danger 
et hors des zones dangereuses par éloignement ou 
séparation par l'interposition de dispositifs d'une 
efficacité reconnue ; 


— assurer l'évacuation rapide des travailleurs en 
cas de danger imminent ou de sinistre, 


Les modalités d'application du présent article sont 
fixées par vole réglementaire. 


Art. 6, — En fonctlon de la nature de l'activité 
et des risques, le travallleur doit bénéficier des 
vêtements spéciaux, équipements et dispositifs 
individuels de protection d'une efficacité reconnue, 


Art. 1. -— L'organisme employeur est tenu d'intégrer 
la sécurité des travailleurs dans le choix des 
techniques et technologies et dans l'organisation du 
travail. 


Les installations, les machines, mécanismes, appa- 
Tells, outils et engins, matériels et tous moyens de 
avail doivent ètre appropriés aux travaux à 
effectuer et à Ja prévention des risques auxquels 
les travailleurs peuvent étre exposés, 


Is doivent faire l'objet de vérifications périodiques 
et de mesures d'entretien de nature à les maintenir 
en bon état de fonctionnement, en vue de garantir 
la sécurité du travail. 


Les modalités d'application du présent article sont 
fixées par vole réglementaire. 


Art. 8, — Est interdite la fabrication, l'exposition, 
la mise en vente, la vente, l'importatlon, Ja location 
ou la cession, & quelque titre que ce soit, en vue 
de leur utilisation : 


— des apparells, machines ou éléments de ma- 
chines qui, du fait de leurs défauts de conception, 
de construction ou sulte à une détérioration, ne 
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5- Décret exécutif n° 91-05 du 19 Janvier 1991 relatif aux prescriptions générales de 
protection applicables en matière d’hygiène et de sécurité en milieu de travail : 


23 janvier 1991 


Les travailleurs ne séjourneront dans ces cabines que 
“le temps minimal exigé par la nature des travaux qu'ils 

y effectuent et devront bénéficier d'une protection 
appropriée. 


Art. 12. — Les travaux effectués, en espaces fermés 
tels que galeries, citernes, réservoirs, conduites de gaz, 
cuves ou tout autre lieu analogue, ne peuvent être 
entrepris qu'après assainissement de l'atmosphère par 
un système de ventilation appropriée. 

Le renouvellement de l'air et l'extraction de l'air 


vicié, doivent être assurés pendant toute, la durée des 
travaux. 


Les travailleurs appelés à intervenir dans les espaces 
fermés visés à l'alinéa premier doivent être protégés 
par des dispositifs de sécurité adéquats en liaison avec 
le type de risque auquel ils sont exposés. 

En aucun cas, un travailleur exerçant dans ces 
conditions ne doit être laissé sans surveillance, Celle-ci 
doit être assurée par au moins un travailleur séjournant 
à l'extérieur de l'espace fermé. 


Section 3 
Ambiances et éléments de confort 
Art. 13. — Les locaux, emplacements de travail, zones 
de circulation, de manutention et autres installations 


doivent être éclairés, de façon à assurer le confort 
visuel et ne provoquer aucune affection oculaire, 


Pendant la présence des travailleurs sur les lieux de 
travail, les niveaux d’éclairement mesurés au plan de 
travail, ou à défaut au s0l, doivent être au moins égaux 
aux valeurs indiquées dans le tableau ci-après : 


Locaux affectés au travail 
et leur dépendances 


Voies de circulation intérieure 


Locaux de travail, vestiaires, sani 
taires. 


Locaux aveugles affectés à 
travail permanent. 


DE LA : : ro > Woe ones r 


Art. 15. — Les organismes employeurs sont tenus de 
maintenir l'intensité des bruits supportés par les 
travailleurs à un niveau compatible avec leur santé par 
le réduction de l'intensité des bruits à leur source 
d'émission, l'isolement des ateliers bruyants, 
l'insonorisation des locaux ou la mise en oeuvre de 
techniques ou de tous autres moyens appropriés et ce, 
conformément aux normes fixées par la réglementation 
en vigueur en la matière. 


Art. 16. — Dans le cas où l'exécution des mesures de 
protection collectives, prévues à l'article 15 ci-dessus 
serait reconnue impossible, des appareils de protection 
individuelle appropriés doivent être mis à la disposition 
des travailleurs, 


L'organisme employeur doit prendre toutes mesures 
utiles pour que ces appareils soient maintenus en bon 
état de fonctionnement, 


Art. 17. — Indépendamment des mesures de protec- 
tion intégrées aux machines et au processus de travail, 
les travailleurs dont les postes de travail sont exposés à 
des températures trops basses ou trop élevées doivent 
être dotés d'équipements spéciaux. 


Section 4 


Art. 18. — Des installations sanitaires doivent être 
mises à le disposition des travailleurs. Elles doivent être 
pourvues d'ouvertures suffisantes ou de dispositifs 
assurant leur ventilation naturelle. 


or 
taires distinctes, 


Les locaux affectés à ces motallations doivent être 
séparés des locaux de trevad et se situer à leur 
proximité. 


Leurs sols et parois doivent être construits en 
matériaux imperméables et peints en ton clair. 

Il doit être prévu au moms un cabinet d'aisance par 
tranche de 15 travailleurs. Lea effluents doivent être 
évacués conformément aux règlements sanitaires en 
vigueur. 


Art. 19, — Des locaux affectés aux vestiaires doivent 
être mis à la disposition des travailleurs et être dotés de 
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6- Décret exécutif n° 91-175 du 28 mai 


1991, définissant les règles générales 


d'aménagement, d'urbanisme et de construction : 


l'État ; 
Décrète : 


Article 1*. — Le présent décret a pour objet de fixer 
les attributions de l'inspection centrale auprès de la 
direction centrale du Trésor, 


Art. 2 — Sans préjudice des attributions conférées 
par les lois et règlements aux autres institutions et 
organes de contrôle, l'inspection centrale est chargée 
de-l’évaluation des interventions financières du Trésor 
notamment en ce qui concerne : 


— les subventions et dotations accordées aux orga- 
nismes et établissements publics ; 

— la restructuration des créances et des avances du 
Trésor : 

— les financements à partir des ressources publiques 
spécialement affectées aux activités d'intérêt général de 
l'Etat à travers les comptes spéciaux du Trésor. 


Art. 3 — L'inspection centrale s'assure également du 
bon fonctionnement des sérvices du Trésor notamment 
en ce qui concerne l'application des lois et règlements 
et l'utilisation optimale des moyens. 


Elle peut, en outre, et dans la limite de ses 
compétences, être chargée de toute enquête particu- 
lière. 


Décret exécutif n° 91-175 du 28 mai 1891 définissant 
les règles générales d'aménagement d'urbanisme 
et de construction. 


Le Chef du Gouvernement, 
Sur le rapport du ministre de |’ _ 
Vu la Constitution : 


Vu l'ordonnance n° 66-62 du 26 mars 1966 relative 
aux zones et sites touristiques et les textes pris pour son 
application ; 

Vu l'ordonnance n° 67-281 du 20 décembre 1967 


relative aux fouilles et à la protection des sites et 
monuments historiques et naturels ; 


Vu l'ordonnance n° 75-58 du 26 septembre 1975 
portant code civil, modifiée et complétée ; 


Vu l'ordonnance n° 76-04 du 20 février 1976 relative 
aux règles applicables en matière de sécurité contre les 
risques d'incendie et de panique et à la création de 
commissions de prévention et de protection civile et les 
textes pris pour son application ; 


Vu la loi n° 83-03 du 5 février 1983 relative à la 
protection de l'environnement ; 


Vu la loi n° 87-03 du 27 janvier 1987 relative à 
l'aménagement du territoire ; 


PS 


17 juin 1991 


Vu la loi n° 88-17 du 10 mars 1988 portant orientation 
et organisation des transports terrestres ; 


Vu la loi n° 90-08 du 7 avril 1990 relative à la 
commune ; 


Vu la loi n° 90-09 du 7 avril 1990 relative à la wilaya ; 

Vu la loi n° 90-25 du 18 novembre 1990 relative à 
l'orientation foncière ; 

Vu la loi n° 90-29 du 1" décembre 1990 relative à 
l'aménagement et l'urbanisme ; 

Vu le décret n° 68-06 du 11 janvier 1968 fixant les 
conditions d'implantation des constructions, le long de 
certaines voies routières ; 

Vu le décret n° 76-34 du 20 février 1976 relatif aux 
établissements dangereux, insalubres ou incommodes ; 
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Art. 4. — Lorsque les constructions sont susceptibles 
en raison de leur localisation d'être exposées à des 
nuisances graves dues notamment au bruit, le permis de 
construire peut être refusé ou n'être accordé, que sous 
réserve des prescriptions spéciales édictées par les lois 
et règlements en vigueur. 


Art. 5. — Lorsque les constructions où aménage- 
ments, du fait de leur situation, de leur destination ou 
leurs dimensions, sont de nature à avoir des consé- 
quences dommageables pour l'environnement, le per- 
mis de construire ou de lôtir peut être refusé ou n'être 
accordé, que sous réserve de l'application des mesures 
rendues necessaires pour la protection de 
l'environnement, conformément aux dispositions du 
décret exécutif n° 90-78 du 27 février 1990 relatif aux 
études d'impact sur l'environnement. 
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7- Décret n°93-184 du 27 juillet 1993 réglementant l’émission des bruits : 


— Vinspestion régionale d'Oran couvrant Mes wilayas 
d'Orm. Mostaganem ct Ain Témouchent. 


— Tinspeston répicanle de Tlemcen consent kes wily 
de Themen, Sidi Bel Abts, Macari et Sais, - 


— l'inspection régions de Béchar couvewer les wilaya 
de Bichar, Nase, El Rayadh, Adrar et Tinkt. 


Le lice d'implantation de l'inspection régionale de 
Fenvircanememt pest Zire transféré par serèté de ministre 
chargé de l'environnement. 


At 6 — Lipepection régionale de l'environnement est 
Ofgutisée en quatre (4) services : 


— le service des inspectines des issrallaions chissées ot 
des reques technologiques mejcurs, 


— be service de l'environnement urbane, 


— le service de la protection des tmilieux et des 
ressources naturelles, 


— le service de Fadministration et des moves. 


Chague service est dirigé par sa chef de service nommé 
par arrêté du ministre chargé de l'envæunnement para bes 
fonciionnastes justifiant! Lune formation eniversitaire de 
quatre (4) anaées au moies ct dune expérience 
professanelle de cing (5) senées au moins. we sein des 
institutbors et administrations pebliques ainsi que des 
établissements, entreprises of orgsmèsmcs publics 


Les effectits de inspection régsonaie de environnement 
soat déterminés selon lex spécifités de In région et 
l'importance des tiches à acoomplic, par arrêté conpoenr du 
minisire chargé de l'environnement. du misisire cheep? ches 
finances et de l'autosité chargée de hi fonction publique 


Art T — Liespection régionale de l'environnement est 
dirigée por un inspecteur régional de l'environnement 
nommé par décret exécutif sur proposition du ministre 
chargé de l'environnement. Li est mès fin à ses fonctions 
dans lex mêmes condinoas. 


Art. N La foection d'inspecteur régional de 
l'enviroanssent est clssée c rémunérée par référence à 
celle de sous-dirocteur de l'admisisiraoo centrale de 
ministère, 

An. % — Sous l'autorité de misistro chargé de 
Fenverunneinese, leespecicer région de l'environnement 
gère dans le cadre des dispasitions réglementures, les 
moyens Remains, matériels ef fisanciers mis à sa 
disposition. A ce titre H esi anlonnateur secondaire des 
crédits qui lui soat affectés. 


An Wh — Le présent décret sera publié ao Jowrnal 
officiel de la République alpérienne démocratique et 
Popreiire 


Fait à Alper. le 27 juillet 1993. 


Baal AHDESSELAM 
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Décret exécutif n° 93-184 du 27 juillet 1993 
réglementant l'émission des hruits. 


Le Chef du Gouvernement, 
Ser be rapport du ministre de l'éducation nationale, 
Vu la Constieecion aotamment sex articles 41 et 116 ; 


Vu la Ini n° 82412 ilu 6 Mvrier 1082 relative au permis 
dé cossinese ef de lotir ; 


Vu le ioè n° 83-03 du S$ févr 1083 relative à En 
protection de leavironnement : 


Vu Ba boi n° RS-06 de 16 février IORS relative à La 
Protection èl à la promotion de la santé, modifiée et 
complétée ; 


Vu la loi @° 87-03 du 27 javier 1987 relative à 
Taménagemest du territoire ; 


Vu la lea n” 87-09 du Hb Février 1987 relative à 
Torganisetem, la sécurité ct à la police de le careulation 
one ; 


Wu le décret a” 67-91 du 21 avril (9K? relatif à l'étude 
d'aspect d'aménagement de tecrpoire : 


Vu le décret n° 86-140 du 26 juillet 1988 définissant la 
céckmentmion applicable aux tastallmions classées et 
fixent leur nomenchature ; 


Vu le décret petsidenticl n° 92-34 du & juillet 1992 
porum seminatien du Chef du Gouvernement : 


Vu fe décret présibenticl n° 92-307 cto 19 joillet 1992, 
modifié ct complicit, portant nomieation des membres du 
Goerernement ; 


Vu be décret exécutif n° 90-78 du 27 février 1930 relatif 
dun études impact ser l'emninareucment ; 


Décrète : 


Article J&F, — Lo présem décret a pour objet de 
réglementer l'émission des bruits et ce en applicata de 
l'article 121 de la loi n° 83-05 de 5 févroer 1985, susvisée. 


An. 2. — Les niveaux sonores maximums admis dans 
les dnes d'habitation et dans les voies et Fieux publics ou 
prés sont de 70 décibels (70 DB} en période diurae { ń 
heures à 22 heeres | ot de 45 décibels (45 DIB) en période 
neetume ( 22 heures à 6 heures ]. 


Art. À — Les niveaux sonores maximums admis au 
voisinage immédiat des dtablissements hospitaliers ou 
Tensgignement et dans les ares de repns et de détente ainsi 
que durs leur enceine som de 45 dévibels (DH) en périete 
Grrne { 6 heures à 22 Beures ) et de 40 decitels (DEB) en 
periods noctume (22 h à 6 h} 
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8- Loi n° 01-14 du 19 aout 2001, relative à l’organisation, la sécurité et la police de la 
circulation routière : 


|s JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 46 pA Lan Ouls 1422 . 


| An. 37, = En dehors des agglomérations, et sauf si cela Art. 45, — Tl est interdit à tout véhicule automobile 
| est de nature à compromettre leur sécurité, les piétons d'émettre des fumées. des e des bruits au 

doivent emprunter le côté gauche de la chaussée dans le À 
sens de leur marche. | 
Art. 46. — Tout véhicule doit disposer d'équipements 


Toute troupe ou détachement ou groupement marchant 
en colonne sur la chaussée, doit être signalé dès la tombée 
de la nuil, ou de jour lorsque les circonstances l'exigent, 


permetiant au conducteur d'avoir un champ de visibilité 
suffisant aussi bien vers l'avant et vers l'arrière que vers la 
droite et vers la gauche, pour que ce dernier puisse 


notamment par temps de brouillard, par une lumière conduire avec sûreté, 
blanche tenue à l'avant et unc lumière rouge tenue à 


l'arrière. 


Art. 47. — Toutes les vitres, y compris celles du | 
pare-brise, doivent être en substance transparente ct : 
Ces lumières doivent être tenues respectivement par un conforme aux normes fixées par voie réglementaire. 
membre de la colonne marchant à 10 m en avant el par un 
autre marchant à [0m en arrière de celle ci. Art, 48, — La pose de tout film plastique où tout autre 
procédé opaque sur les vitres du véhicule est interdite. 

Art, 38, — En dehors de toute signalisation lumineuse. 
les conducteurs sont tenus de céder le passage aux piétons 


engagés dans les passages piétons, 


Art, 49, — Tout véhicule de transport de marchandises 
dont le poids total autorisé cn charge est supérieur de 
3.500 kg ct de transport de personne de plus de (15} 
quinze places doit être équipé d'un dispositif de contrôle et 
d'enregistrement de la vitesse. 


À l'approche des passages piétons, les conducteurs ne 
doivent pas effectuer de dépassement sans qu'ils ne se 
soient assurés qu'aucun piéton n'est engagé sur ce 
passage, Les conditions de mise en oeuvre du présent article sont 
fixées par voie réglementaire. 

Art. 39. — Il est interdit à tout conducteur de s'arrêter 
ou de stationner en empiétant sur un passage prévu à 


l'intention des piétons. 


Art. 50. — Tout véhicule doit, dans les conditions fixées 
par voie réglementaire, comporter un numéro 
d'immatriculation ct doit être muni des autorisations et 
Art. 40. — Lorsque des parcs de stationnement des pièces administratives exigées pour sa circulation. 
véhicules sont aménagés sur des trottoirs en terre-plein. 
les conducteurs ne doivent circuler sur ceux-ci qu'à une 
allure très réduite en prenant toutes les précautions pour 
ne pas nuire aux piétons. 


Art. SL. — Tout véhicule doit être muni d'une plaque 
d'immatriculation. 

Les caractéristiques des plaques d'immatriculation ainsi 
que les conditions et les modalités de leurs fabrication et 


CHAPITRE II installation sont définies par voie réglementaire. 


DES CONDITIONS ADMINISTRATIVES 
ET DES REGLES DE CONFORMITE 
DES VEHICULES ET DE LEURS EQUIPEMENTS 


Art. 52. — Le transfert de propriété d'un véhicule ou sa 
destruction doit faire l'objet d'une déclaration. 


Les modalités d'application du présent article sont fixées 


Art. 41, — Aucun véhicule ne sera admis en circulation par voie réglementaire. 


s'il n'est pas conforme aux prescriptions techniques en 
vigueur. Art. 53, — Les véhicules des handicapés et invalides 


doivent porter un signe a nié. 
Art. 42, — En application de l'article 7 ci-dessus, les à RES SPEAR 


véhicules automobiles doivent faire l'objet, avant leur 
première mise en circulation, d'un contrôle de conformité 


Art. 54. — Il est créé un fichier national des cartes 
d'immairiculation des véhicules appetées “cartes prises”. 
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De la protection de cadre de vie 


Art. 65. — Sams préjadice des dispositions legislative: 
an vigusar relatives à l'urbanisme, ot sows réserve des 


considérations de protection de l'environnement, le: 


bosquets, los jardins publics, los espaces de loisirs et tout 
espace d'intérêt collectif concourant à l'amélioration du 
cadre de vis, sont classes. 


Les modalités de co classement sont £xées par voie 
réglementaire. 

Art. 66. — Touts publicité ost interdite : 

1) sur les immeubles classés parmi les monuments 


2) sur los monuments naturels ct Jes sites classes, 
3) dans les aires protégées, 

4) ver les edifices des administrations publiques. 
5) sur Jos arbres. 


La publicité sur les immeubles présentant un caractère 
ur ou historique, pest être interdito selon des 
modalités définies par vois réglementaire. 


Art. 67. — Sous reserve des dispositions de l'article 66 


ci-dessus, la peblicité et admise dans les azelomerations; 
elle doit tostofois satisfare, notamment on matière 
d'emplacement, de surface, de hauteur ot dentretion aux 


Prescriptions fixées par la règlementation en vigueur. 

Art. 68. — L'installation des présnseisnes ost soumise 
aux dispositions qui régissent la publicite. 

Les prescriptions générale: relatives a l'installation des 
ansaigaes et des précmseignes et à Jour entretien sont 
Exéos par voio réglementaire. 

TITRE IV 
PROTECTION CONTRE LES NUISANCES 


Chapitre 1 
Des prescriptions de protection contre le: substances 
€ es 


Art. 69. — Les prescriptions de protection conte los 
substances chimiques ant pour objet de protéger Thomme 
st son enviommemex contre les rique: qui peuvent 
résulter des substances, préparations et produits 
chimiques, tels qu'ils sọ présentent à l'état naturel ou qu'ils 
seat produits par l'indestrio tant en l'état quimcocpores 
dans les préparations. 


Les dispositions da présent chapitre ne s'appliquent 
pas: 


1) aux substances chimiques pour leur utilisation 2 des 
ins də rechecchs ou d'analyse : 


2) aux substances chimiques pour leur utlisation dans 
Jes medicaments, les produits cosmétiques et d'hygiène 
corporelle, Jes matériaux æa contact de denrées 
SR RS A 
les matières fertilisante; ot support de cults, les 
matières utlisees 2 tite additifs dans los aliments, les 


ou d'sutecisation préalable à la mise sur le 
marché, visant à protéger l'homme et son environnement ; 


3) aux sabstances radioactives. 
An 70. — La mise mr le marché do substances 


er A 
de rosxportation 
Les modalité: d'application də cet article sont Exées par 
vois reglementaire. 


RS D D ur 
sebitances chimiques, compétente peut 
PRE D Lui E Wea 
oe de cee ee eee 
ci-dessus, à la fommiture, le a, Bors 
oo Shoes Ara 


hedaman eames malnaai cama 
et contenant la substance ; 

2) Jes échantillons de la substance ou les préparations en 
contenant ; 

3) les dcanées chiffrées précises sur les quantité: ds 
sebstance: pures ou an préparation qui ont été mises sur le 
marche ou difusos: ventilées suivant las différents 
was 

+) toutes les informations complémentaires sar los effets 
vis-a-vis do l'homme ot de l'environnement 


Chapitre 2 
Dez prexripüos: de protection coatre les auisance: 
acoustiques 


Ast. 72. — Les prescriptions de protection contre les 
maisances acoustiques ont poar objet, de prevent, 
seppoimer oa limiter l'emission ou la propagation des 
beuits ou des vibrations de matare à présenter dos dangers 
maisibles à la santé des personnes, à lour cancer un trouble 
excessif ou à porter attainte à l'savironnement. 


sportives et de plein air susceptibles de causer des 
maisances sonores, sont soumises 2 des prescriptions 


générales. 


9- Loi 03-10 du 19 juillet 2003 relative à la protection de l’environnement dans le cadre du 
développement durable : 
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10- Décret exécutif n° 03-410 du 5 novembre 2003, fixant les seuils limite des émissions des 
fumées, des gaz toxiques et des bruits par des véhicules automobiles : 
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Art. 12. — Chaque service est organisé en bureaux dont 
le nombre est fixé au maximum å trois (3). 

Art. 13. — L'implantation et la compétence territoriale 
de la direction régionale du commerce sont fixées par 
arrêté du ministre chargé du commerce. 

Ant. 14 — L'organisation en bureaux des directions 
régionales du commerce et des directions de wilayas du 
commerce est fixée par arrêté conjoint des ministres 
chargés de l’intérieur, du commerce et des finances ainsi 
que de l'autorité chargée de la fonction publique. 

Le fonctionnement des subdivisions territoriales du 
commerce et des inspections de contrôle de la qualité et de 
la répression des Æaudes aux fontières, est défiini par 
arrêté conjoint des ministres chargés de l’intérieur, du 
commerce et des finances ainsi que de l'autorité chargée 
de la fonction publique. 


Art. 15. — Le directeur régional du commerce et le 
directeur de wilaya du commerce sont chargés, chacun en 
ce qui le concerme, d'assurer l'entretien, l'hygiène, la 
sécurité et la sureté interne du patrimoine mis à leur 
disposition. 

Art. 16. — Sont transférés aux structures créées par le 
présent décret, suivant les procédures fixées par la 
réglementation en vigueur, les personnels et les moyens 
de toute nature précédemment utilisés par les inspections 
régionales des enquêtes économiques et de la répression 
des fraudes et les directions de wilayas de la concurrence 
et des prix. 

Art. 17. — Les dispositions du décret exécutif n° 91-91 
du 6 avril 1991, susvisé, sont abrogées. 

Art. 18. — Le présent décret sera publié au Journal 
officiel de la République algérienne démocratique et 
populaire. 


Fait à Alger. le 10 Ramadhan 1424 correspondant au 5 
novembre 2003. 
Ahmed OUYAHIA. 
———— k 


Le Chef du Gouvernement, 
Sur le rapport du ministre des transports, 


Vu la Constitution notamment ses articles 85-4°et 125 
(alinéa 2) ; 


Vu le décret présidentiel n° 03-208 du 3 Rabie El Aouel 
1424 correspondant au 5 mai 2003 portant nomination du 
Chef du Gouvemement ; 

ee 03-215 du 7 Rabie El Aouel 
1424 correspondant su 9 mai 2003, modifié, portant 
btp sapere ohne he 

Vu le décret exécutif n° 90-397 du ler décembre 1990 
fixant les règles d'organisation et de fonctionnement des 
services des mines et de l’industrie : 

Vu le décret exécutif n° 91-538 du 25 décembre 1991 
relatif au contrôle et aux vérifications de conformité des 
instruments de mesure ; 


Vu le décret exécutif n° 98-69 du 24 Chaoual 1418 
au 21 février 1998 portant création et statut 
de l'isstitur algérien de normalisation (IANOR) : 

Vu le décret exécutif n° 98-271 du 7 Joumada El Oula 

29 août 1998, modifié et 
portant réaménagement des statuts du centre 
pour l'étude et la recherche en inspection 

technique automobile (CNERITA) et modification de sa 
dénominstion ; 
Décrète : 

Article ler. — En application des dispositions de 
l'article 45 de la loi n° 01-14 du 29 Joumada El Oula 1422 
correspondant au 19 août 2001 susvisée, le décret 
a pour objet de fixer les seuils des émissions des 
fumées des et des bruits les véhicules 

us par 


CHAPITREI 
DES DEFINITIONS 
Ant 2. ee ee SUPREME 


l'éch á 


— Gaz toxiques : 


photo-electrique 
per le calcul du coefficient man eee 


193 


11- Le Document Technique Réglementaire DTR C3.1.1, créé en 2004 par le CNERIB. 


CENTRE DOCUMENTATION - VEILLE RÉGLEMENTAIRE : DOCUMENTS TECHNIQUES RÉGLEMENTAIRES 


MINISTERE DE L'HABITAT ET DE L'URBANISME 


Document Technique Réglementaire 


{D.T.R.C3.1.1) 


ISOLATION ACOUSTIQUE 
DES PAROIS AUX BRUITS 


AERIENS 
- REGLES DE CALCUL - 


Centre National d'Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment 


2004 


USAGE EXCLUSIF AU CTC CENTRE 
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12- Décret exécutif n° 05-12 du 8 janvier 2005 relatif aux prescriptions particulières 
d'hygiène et de sécurité applicables aux secteurs du bâtiment, des travaux publics et de 


l’hydraulique : 


28 Dhou El Kaada 1425 
9 janvier 2005 


CHAPITRE IV 
PREMIERS SECOURS 


Ant. 12. — I est fait obligation aux employeurs de 
veiller à la disponibilité des moyens de premiers secours, 
et d’un personnel formé à cette fin. 

Des mesures doivent être prises pour assurer 
l'évacuation, pour soins médicaux, des travailleurs 
victimes d’un accident du travail ou d'une maladie 
soudaine. 


Ar. 13.— Lorsque des travaux comportent des risques 
électriques, d’asphyxie. de noyade ou tout autre risque, les 
secouristes doivent maîtriser les méthodes de réanimation 
et autres techniques de secourisme ainsi que les opérations 
de sauvetage 


Ant. 14. — Les moyens et matériels d'intervention et de 
réanimation nécessaires, prêts à l'emploi, doivent être 
entreposés dans un endroit facilement accessible et 
identifié par un panneau convenablement indiqué 


Art. 15. — Les boites de secours doivent contenir des 
instructions simples et claires et être placées sous le garde 
d'une personne responsable qualifiée pour administrer les 
premiers soins ; elles doivent être vérifiées régulièrement 


et regamies après chaque usage. 


Art 16 — Une salle ou un poste de secours, 
convenablement équipé, placé sous la garde d'un 
secouriste, au moins, doit être aménagé à un endroit 
facilement accessible pour le traitement des blessures et 
des affections légères et pour l'accueil des blessés ou des 
malades. 


Art. 17. — Des moyens de transport appropriés doivent 
être disponibles pour assurer, s’il y a lieu, l'évacuation 
rapide des travailleurs blessés ou malades vers la structure 
sanitaire la plus proche. 


CHAPITRE V 
MESURES DE PROTECTION INDIVIDUELLE 


Art. 18. —Tenant compte de la nature du travail à 
effectuer, et du milieu d'exercice , des équipements ou 


chaussures de sécurité, vêtements, ge À ar 


brassières maniques. épaulières, tabliers, stop-bruits, 
masques doivent être mis à la disposition des travailleurs. 


Ces équipements, nécessaires et indispensables doivent 
être adaptés aux conditions du milieu de travail. Ds 
| doivent être maintenus dans un état constant d'usage et de 
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Art. 21. — Lorsque la protection d'un travailleur ne 
peut être assurée qu'au moyen d'une ceinture ou d’un 
beudrier de sécurité, le travailleur ne doit jamais demeurer 
seul sur le chantier. 


CHAPITRE VI 
MESURES DE PROTECTION COLLECTIVE 


Ant. 22. — Seront construits, assemblés et aménagés, 
selon le cas, de manière à garantir une sécurité maximale 
d'utilisation : 


— les échafaudages, échelles, plates-formes, passerelles 
et escaliers ; 

— les appareils et accessoires de levage ; 

— les matériels de transports ; 

— les engins de terrassement et de manutention de 
matériaux ; 

— les charpentes et cofitages ; 
5 — les installations, machines, équipements et outillages 
a main, 

— les batardeaux et caissons ; 

Art. 23. — Les employeurs devront prendre toutes les 


mesures techniques adéquates pour garantir la sécurité 
nécessaire lors des opérations relatives : 


— aux travaux en hauteur et travaux sur toiture ; 

— aux fouilles, terrassements et galeries ; 

— SUX Tavaux souterrains ; 

— aux opérations de battage ; 

— aux travaux au-dessus des plans d'eau ; 

— aux travaux de démolition ; 

— aux travaux dans lair comprimé ; 

— aux travaux au voisinage de lignes, canalisations et 
installations électriques. 


CHAPITRE VII 
HYGIENE GENERALE ET BIEN-ETRE DES 
TRAVAILLEURS 
An. 24. — des articles 18 à 24 du 
décret exécutif n° 91-05 du 19 janvier 1991, susvisé, 
l'employeur doit prendre les mesures nécessaires prévues 
ci-dessous. 


Ant. 25. — Les citemes de transport et de stockage, 
ainsi que les récipients de distribution d'eau potable 
doivent être : 

—déposés sur un socle : 


25 
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Le plan de travail de La paillasse de la comine Gost re 
prévu en marbre ou tout autre matériau de qualité 
similare. 

Le placage en carreaux de faïence de la salle de bons 


doit étre exécuté sar une hauteur de 1.80m as moins, sur 
Les quatre faces 


Des phnthes en faïence sont posées an bas de chaque 
face isérieure de mur et de chaque cloison. 


L'ensemble de ces travaux seront conçus et exécutés 
conformément as DTR E. 6.3. 


Art 64. — Les soubawements des parties communes 
doive se distinguer par on traitement particulier 
permettant d'éviter mesures et salissures, en produits 
céramique, mignoanette ou peintures spéciales. 


Ces travaux seront conçus et exdoutés conformément au 
DTR E. 6.3. 


Section 7 
Des normes de confort 


Art 65. — Les logemenss doivent être conformes aux 
dispositions réglementaires contenues dass le DTR C3.2 
portant « règles de calcal des déperditions calonfiques et 
ke DTR.C34 portant règles de calcul des oppors 
calonfiques +. 


Les logements doivent sasfaire aux vénficæions des 
valeurs limates des déperdibons calorifiques en hiver et 
aux valeurs limates d'apport solaire en été. 


Art 66, — Le saveau sonore ne doit pas dépasser S8Db 
(A) pour les pièces habæables et 45 DB (A) pour les 
pièces de service pour des nrreaux de bruit d'émission ne 
dépassant pas : 

— 86 DB (A) poor les locaux d'habitation, 

— 76 DB (A) pour les carculations communes, caves et 


— 91 DB (A) poar Les locaux à usage autre que ceux 
cités précédemment. 


Pour les bruits extérieurs max hitiment: à wage 
d'habitation et conformément an décret exéceuf n° 935-184 
da 27 Jedlet 1993, il est prévu de prendre 7 DE (A) pour 
la période diurne et 51 DE {A) pour la période nocturne. 


Les logements dorvent être conformes aux disposibons 
réglementaires contenues dass le DTR C.3.1.1. 


CRAMTREZ 
DES CONDITIONS FINANCIERES GENERALES 


Art 67. — Les conditions financières applicables au 
logement promotsonnel aidé, définies ci-après, constituent 
pour le promoteur immobilier, une référence pour arrêter 
les conditons fisancères particulières e Le com de 
cession des | ts qu'il se de réaliser en 
conformité wes Les priii Dis auxquelles a 
a somacrit 


An 68 — Peuvent réaliser des projets de logements 
promotionnels adés les personnes physiques ou morales 
justifiant de la qualté de promoteur immobiber, au sens 
de la législatson et de la réglementation en vigueur, et 
retenus dans le cadre de l'appel à mamifestaion d'ntérét 
lancé par le directeur de wilaya chargé da logement pour 
chaque projet 


Am 65. — Le prix de cession du logement 
Promotionnel adé dot être exprimé par mètre carré 
habitable en toutes taxes comprises, hers charges 
foncières. I] comprend toutes les premations et charges du 
promoteur immobilier poer la livraison d'en logement 
totalement fini, em parfait état d’hatetahelité, y compris 
l'ensemble des travaux de VRD tertiaires 


Le prx de cesson doit ètre proposé par le promoteur 
immobilier dans le cadre de l'appel à manifeæation 
d'intérêt pour servir à l'appréciation des affres. 


Le prix de cession est majoré par la charge financière 
relative au prx d'acgmsibon du foncier, une fois 
déerminée par l'administration des domaines. 


Art M. — Le prix de cession exprimé en m? habitable, 
proposé par le promotser immobilier puis majoré par la 
charge foncière, Gost être considéré définitif et constitue 
un engagement du promoteur immobilier. 


An 71. — La commercialisabon des logements est 
opérée selon la formule « vente sur plans ». 


Le promoteur immobilier est tenu de produire avant le 
démarrage des travaux, l'atestabon de garanoe délivrée 
par Le fonds de garantie et de castion mutuelle de la 
promotion smmobalière. 


Il est également tenu de passer, par devant sotare, les 
costats de vente ser plans, conformément aux 
dispositions législatives et réglementaires en vigueur, avec 
les acquéreurs dass un d&a maximum de coe: (3) mois 
suivant la date de notification à son endroit de La liste de 
ces dermers par l'auton: compétente 


An 72 — Le directeur de wilaya chargé du logement 
em tenu de comnvemiquer au prometeur immobilier La liste 
des bénéficiaires dans un délai maximum de trois (3) mois 
après le démarrage des travaux. 


Lorsque ces délais ne sont pas respectés ou lorsque 
l'admenisration locale n'est pas en mesure de foemir tout 
ou partie de la liste des bénéficiaires, le promoteur 
immobilier est habilxé à procéder an choux des acquéreurs 

les conditions d'éligibilité, à charge poar lui 
d'en faire valider la laste par l'amtonté compétente. 


13- L’arrêté interministériel du 14 mai 2011 définissant les spécifications techniques et les 
conditions financières applicables à la réalisation du logement promotionnel aidé : 
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de surface et de confort applicables aux logements destinés à la location-vente : 


15 Rabie El Aowel 1434 
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— les marches et contemarches d'escaliers seront 
revétues en plaques de marbre ou de granit de ler choix 
de 3 cm d'épaisseur. 


— les marches et contremarches des cages d'escalier de 
secours serom revétues en plaques de granito de ler choix- 


— les circulations communes (paliers et hall d'entrée) 
seront revêtues en carreaux de marbre, de granit ou en gré 
cérame « COMPACTO » 30cm x 30 cm de ler choix. 


= les locaux de service (locaux pour poubelles) seront 
revétus en carreaux granito 30 cm x Mcm. 


— L'ensemble des ces travaux seront conçus et 
exécutés conformément au DTRE 6. 3. 


Art 64, — Un placage de carreaux de faïence devra être 
prévu sur toutes les faces vues du potager de cuisine et 
prolongé sur une hauteur de 0.90 m sur les parois 
verticales au-dessus de la paillasse, ainsi que sur la parte 
réservée à la cuisinière. 


Le plan de travail de la paillasse de la cuisine doit étre 
prévu en marbre ou fout autre matériau de qualité 
amilure 

Le placage en carreaux de faïence de la salle de bains 


doit être exécuté sur une hauteur de | 80m, sur les quatre 
faces 


Des plinthes en faïence sont posées au bes de chaque 
face inténeure de mur et de chaque cloison. 


L'ensemble de ces travaux seront conçus et exécutés 
conformément au DTR E 6 3. 


Art 65 — Les soubamements des parties communes 
doivent se distinguer par un traitement particulier 
permettant d'éviter usures et salissures, en produits 
céramique, mignonnette ou peintures spéciales. 

Ces travaux seront conçus et exécutés conformément au 
DTRE 6. 3. 


Art 66. — Dars le cas des immeubles moyens et hauts, 
il est prévu d'y intégrer des vide-ordures. 


Un local sera prévu au niveau de chaque palier de 
distribution (étage) dans lequel est disposée une trappe 
donnant sur une colonne de chute. La porte de ce local 
deat fermer hermétiquement et avoir des propriétés 
coupe-feu 


La réception des ordures au bas de la colonne de chute 
se fera dans un local à poubelles spécialement aménagé à 
cet effet qui devra être clos et ventilé à l’aide d'une gaine 
verticale autre que la colonne de chute. 


La porte de ce local doit fermer hermétiquement Un 
robinet de puisage ainsi qu'une grille siphoïde pour 
évacuer les eaux de lavage devront être établis pour 
Faciliter l'intervention dans les conditions telles que ni 
odeur, mi émanation gênante ne puiment pénétrer à 
l'intérieur des habitations. 


Dans le cas des immeubles bas, il est inutile de prévoir 
des vide-ordures. Les locaux à poubelles seront détachés 
du corps du bétinsent et localisés à une distance suffisante 
pour éviter toute nuisance aux habitants de l'immeuble. 


Am 67. — Pour les immeubles moyens, il devra être 
prévu un ascenseur au minimum Cet ascenseur, d'une 
conterance de 8 places (630 kg) devra satisfaire les 
besains de 200 personnes prises en compte à partir du 
Jéme niveau inclus. 


Pour les immeubles hauts, le minimum wm de 2 
ascenseurs d'une comenance de 8 places (430 kg) chacun. 


Ces ascenseurs devront répondre aux normes 
internationales et être équipés de commandes à clés ainsi 
que d'une batterie de secours (UPS). 


Section 7 
Des normes de confort 


An 68 — Les logements doivent être conformes aux 
dispositions réglementaires contenues dans le DTR C32 
portant « règles de calcul des déperditions calonfiques » 
et le DTR.C.3.4 portant « règles de calcul des apports 
calorifiques ». 


Les logements doivent satisfaire aux vérificanons des 
valeurs limites des déperditons calonifiques en hiver et 
aux valeurs limites d'apport solaire en été. 


An 69. — Le niveau sonore ne doit pas dépasser 38DE 
(A) pour les pièces habitables et 45 DB (A) pour les 
pièces de service pour des nivesux de bruit d'émassion ne 
dépassant pas : 

— 86 DB (A) pour les locaux d'habitation 


— 76 DB (A) pour les circulations communes, caves et 
autres 


— SI DB (A) pour les locaux à usage autres que ceux 
cités précédemment. 


Pour les bruits extérieurs aux bâtments à usage 
d'habitation, et conformément au décret exécutif 
n° 93.184 du 27 juillet 1993, réglementant l'émission des 
bruits, il est prévu de prendre 76 DB (A) pour la période 
diurne et St DB (A) pour la période nocturne. 


Les logements doivent être conformes aux dispositions 
réglementaires contenues dans le DTR C3.1.1. 


14- Arrêté du 31 décembre 2012 portant approbation du cahier des charges fixant les normes 
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= la directon de la mobilisabon des ressources en 
eau; 


— la recioa de éessalement ; 

= la Grection de l'alimentation en eau potable ; 

= la érection de l'assamissement ; 

= La direction de I" hydrawbque agricole ; 

= la direction de la planificason et des affaires 
économiques ; 

— la direction de la réslememabon et des affaires 
Jundiques et du comtencieux ; 


— M direction de l'informatique et des systèmes 
d'information ; 

-= la direcpon de la valorison des ressources 
bumaines et de la formason ; 


— la Grection de la coopération ; 
— La direction de badget et des moyens. 


Art 2. — La direction générale de l'environnement 
et du développement durable, est chargée : 


— d'imtier les études prospectves et d'élaborer le 
rapport nasonal de l'ennromcement et du développement 
darable ; 


— d'initer et de comtnbuer à l'élaboration de toute 
étude et recherche d'idescificatson et de prévention des 
pollubons et des nuisances, notamment en milieu urbain et 
industriel ; 


— de promouvoir les actions de sensibilisation et 
d'éducanon dass le domaine de l'environnement et du 
développement durable ; 


— de concevoir et de mettre en place une banque de 
— relative à l'envarcamement et au développement 
darable ; 


— de contnibeer à l'élabomcion de textes législatifs et 
réglementaires relatifs à la protection de l'environnement 
et da développement durable ; 


— de contribuer à la protection de la santé publique et à 
l'amélioration ĝa cadre de vie ; 


— de contribuer à la préservation de la biodiversité et 
au développement des espaces verts ; 


— de contmboer, en relation avec les secteurs 
concemés, à la lutte comere les changements clemaciques ; 


= d'examiner et d'analyser les dudes d'impact, les 
étades de danger et les sadits environnemezezex ; 


— d'assurer la mee en œuvre, l'évahasson, 
Vactualisation et le suivi de la straiégse nationale et du 
plan d'action national poor l'environnement ; 

— d'assurer la surveillance, le contrite et l'évahaaton 
de l'état de l'environnement aissi que la veille normative 
et réglementaire dans le domaine de l'environnement. 


29 Joumada Fi Oula 1437 
9 mars 2016 


Bile comprend ax (6) directions : 


i- La direction de lè politique environnementale 
urbaine, chargée : 


— de proposer les éléments de la pobtique 
eovironmementale urbane : 


— d'imtier des études en relaion avec les 
problématiques liées à la geston des déchets ménagers, la 
qualité de l'air en miles urbain, le traitement des lixiviats 
et des boogaz des décharges rébabilitées ; 

= de conmiboer, en relation avec les secteurs 
comcemés, à I'Maberation et l'évaluation du programme 
naponal de gestion des déchets ménagers et assimilés et 
à leur valorisacion ; 


— de conmibeer à la promotion des technoques de lutte 
contre les pollstions et les nuisances envirommementales 
en milieu urbain ; 


Bile comprend deux {2} scmas-directions = 


A) la sous-direction des déchets ménagers et 
assimilés, chargée - 


— d'initier et de contribuer à l'Aaboration des études, à 
la définibon des règles et prescnptions techmiques de 
gemion, de traitement et de valonsæion des déchets 
ménagers et awamilés ; 


= d'initier toute étude et recherche dans le domaine de 
la lutte contre la pollution urbaine ; 


— de conciboer, en relanom avec les secteurs 
comcemés, à l'élaborabon du programme national relatif 
wax déchets ménagers et asimilés et de veiller è sa mise 
en œuvre ; 


— de contribuer à la mise en place d'une base de 
données relative aux déchets ménagers et assimilés : 


— de suivre les ouvrages destinés à la dépollutson et au 
traitement des rejets imus des installapons de traitement 
des déchets ménagers et assamilés notamment les lixaviaés 
et les biogaz ; 


— de cosnbuer à la mase en œuvre et au suivi des 
mesures risans à prévenir et à réduire l palluton de l'eau 


et la comeamination des nulieux naturels, notamment par 
les lixiviats. 


Ss 
— d'uutier des études permettant de défiser la 


configuration, l'implantation et les objectifs de réseaux de 
surveillance de La qualité de L'air en malieu urbain ; 


15- Décret exécutif n° 16-89 du ler mars 2016 portant organisation de l’administration 
centrale du ministère des ressources en eau et de l’environnement : 
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16- Loi n° 17-05 du 16 février 2017, modifiant et complétant la loi n° 01-14 du 19 aout 
2001, relative à l’organisation, la sécurité et la police de la circulation routière : 
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25 Joumada El Oula 1438 
22 février 2017 


7- contravention aux dispositions relatives à la 
circulation ou au stationnement sur la chaussée, la nuit ou 
par temps de brouillard, en un lieu dépourvu d'éclairage 
public, d'un véhicule sans éclairage ni signalisation ; 


& contravention aux dispositions relatives à 
er mdrr qe ra 
située à gauche dans le cas d'une route à trois voies ou 
plus, affectées à un même sens de la circulation, pour les 
véhicules de transport de personnes de plus de 9 places ou 
de marchandises, d'une longueur dépassant sept (7) 
mètres ou d'un poids total autorisé en charge (PT AC) 
supérieur à 3.5 tormes ; 

9- contravention aux dispositions relatives à 
l'interdiction de stationnement ou d'arrêt sur les parties de 
route traversées à niveau par la voie ferrée ou de 
circulation sur les rails de véhicules non autorisés ; 

10- contravention aux dispositions relatives à l'emprunt 
de certains tronçons de route interdits à la circulation ou 
sur certains ponts à charge limitée ; 


1l- contravention aux dispositions relatives au poids 
des vehicules à moteur non conformes aux normes 
admises ; 

Une amende de cing mille dinars (5.000 DA) pow 
chaque tranche de 250 ke de surcharge sur les véhicules 
de moins de 3.5 tonnes de PTAC. 


Une amende de cing mille dinars (5.000 DA) pow 
chaque manche de 500 ke de surcharge sur les véhicules 
de plus de 3.5 tonnes de PTAC. 


12- contravention aux dispositions relatives aux freins 
des véhicules à moteur et à l'attelage des remorques et des 
semi-TeMOTQUES ; 

13- contravention aux dispositions relatives à la charze 

Une amende de cing mille dinars (5.000 DA) pour 
Chaque tranche de 200 kg de surcharge par essieu ; 

14 contravention aux dispositions relatives à 
l'installation, aux spécifications, au fonctionnement, à 
l'utilisation adéquate et à la maintenance du 
chronotachygraphe ; 

15- contravention aux dispositions relatives au 
changement important de direction sans que le conducteur 
ne 5e soit assuré que la manœuvre est sans danger pour les 
autres usagers et, sans qu'il n'ait averti cœux-ci de son 
intention ; 


19- contravention aux dispositions relatives au gabarit 
des véhicules, à l'installation des dispositifs d'éclairage et 
de signalisation des véhicules ; 

20- contravention aux dispositions relatives à la 
poursuite de la conduite d'un véhicule sans avoir subi le 

inian- 

21- contravention aux dispositions relatives à 
l'enseignement, à titre onéreux ou gracieux, de la conduite 
des véhicules à moteur ; 

22- contravention aux dispositions relatives au 
non-respect du temps de conduite et de repos par les 
conducteurs des véhicules de transport de marchandises 
dont le poids total autorisé en charge ou le poids total 
roulant autorisé est supérieur à 3.500 ke et, des véhicules 
de transport de personnes de plus de neuf (9) places, y 
compris, celle du conducteur ; 

23- contravention aux dispositions relatives aux 
obligations ou aux interdictions relatives à la traverse des 
voies ferrées établies sur une route ; 

24- contravention aux dispositions relatives à l'usage 
manuel du téléphone portable ou l'écoute par les deux 
oreilles par apposition du casque d'écoute radiophonique 
durant la conduite ; 


25- contravention aux dispositions relatives au 
dépassement de la vitesse limite prévue, pour la catégorie 
de conducteurs titulaires d'un permis de conduire en 
période probatoire ; 

26- contravention aux dispositions relatives à la priorité 
de passage des piétons au niveau des passages protégés ; 

27- contravention aux dispositions relatives à la 
distance légale entre les véhicules en mouvement ; 

28- contravention aux dispositions relatives au 
dommage ou au danger causé à autrui, à la voie publique, 
à ses équipements ou à ses dépendances ; 

29- contravention aux dispositions relatives à l'émission 
de fumées, de gaz toxiques et de bruits au-delà des seuils 
fixés ; 

30- contravention aux dispositions relatives au 
dépassement de la vitesse limite autorisée de plus de 20% 
et moins de 30% constatée, par les équipements 
homologués pour les véhicules 4 moteur avec ou sans 
remorque ou semi-remorque, se rapportant à certaines 
sections de routes et à chaque catégorie de véhicule. 


199 


17- Arrêté du 30 janvier 2018, définissant les spécificités techniques applicables à la 


réalisation du logement promotionnel aidé : 


Cete notion d'abouti doit se traduire par l'agencement des 
éléments d'archiecture qui dissuadent les occupants à 
procéder aux transformations des façades : 

— veiller à l'exploitation judicieuse et rationnelle de la 
morphologie du terrain pour une meilleure composition 
urbaine et architecturale ; 


— sechercher à wavers une conception adaptée, la 
meilleure inégration alliant l'optimisation des surfaces 
foncières et des implantations de projets à la richesse des 
formes et des volumes ; 


— viser à rechercher des solutions permetant de répondre 
à une logique de réduction des besoins énergétiques ; 


— prévoir, pour les besoins de fonctionnalité, et en 
harmonie avec le projet, des locaux à commercialiser 
librement et des équipements de proximité intégrés. 


En complément de ces locaux, des parkings. des salles de 
spon et autes activités similaires peuvent être envisagés au 
niveau du sous-sol des immeubles collectifs. 


Ant.8. — Les façades des immeubles doivent tenir compe 
dans tous les cas, des orientations par rapport à 
l'ensokillement et aux vents dominants. 


An. 9. — Le traitement des façades doit, dans tous les cas, 
se référer à l'architecture locale en termes de matériaux, de 
traie ment, de couleur, de forme et de représentation. 


Les matériaux doivent participer de manière significative 
au traitement des façades par leur texture, lur teinte, leur 
appareillage et leur mise en œuvre. 


Ant. 10. — La dimension et le traitement des ouvertures 
doivent enir compe du niveau d’ensoleillement, selon 
l'orientation des façades et ks autres facteurs climatiques. 


Art 11. — Dans le but de concevoir un projet fini et 
harmonieux, il y a lieu, en fonction de sa taille : 


— de prévoir un aménagement extérieur de qualité, avec 
un mobilier adapté et des espaces verts en tenant compe 
dans leur composition des spécificités climatiques locales : 

— de prévoir pour les voies d'accès et voies mécaniques, 
des revêtements adéquats. L'utilisation de l'enrobé à froid 
est interdite : 

— d'éviter l'inerférence des circulations mécaniques avec 
les espaces réservés aux aires de jeux et aux piétons : 

— de tenir compte. dans l'aménagement des espaces, des 
personnes à mobilité réduite : 

— de prévoir des aires de jeux et de détente pour les trois 

pes (aires de jeux. espaces de convivialité. de rencontre et 


SECTION 2 
DE LA TYPOLOGIE DES LOGEMENTS 


Ant. 12. — Le logement promotionnel aidé peut être réalisé 
au sein d'immeubles collectifs lon la typologie du F2, F3 
ou F4 dans l'ensemble des communes à l'exclusion de celles 
relevant des wilayas du Sud. 


Toutefois, il peut être envisagé la réalisation de logements 
semi-collectifs dans les zones des Hauts Plateaux et ks 
chefs-lieux des wilayas du Sud. 


An. 13. — Comme référence, la répartition des logements 
partypologk devra æ faire dans les proportions de 20% „au 
maximum pour les logements de type F2 de 50 n° habitable, 
50% au minimum pour les logements de type F3 de 70 m? 
habitable et 30% au maximum de F4 pour une surface 
de 85 m? habitable, avec une wlérance de plus ou moins 3% 
concemant les surfaces. 


La partition définitive par projet devra être appréciée 
localement, sans toutefois que les taux maximums de 20% 
pour le F2 et 30% pour k F4 ne soient dépassés. 


Ant. 14. — Dans les communes relevant des wilayas du 
Sud, le bgement promotionnel aidé sera réalisé sous forme 
« individwel groupé » sur des lots de 250 n° au minimum, 
dans ce cas, le promoteur immobilier peut limiter son 
intervention à la réalisation de logements en clos et couvert 
et aux travaux de VRD l'aspect extérieur des logements doit 
présenter un état parfait d'achèvement. 


An. 15. — Outre ks parkings au sous-sol qu'il peut 
prévoir, le promoteur immobilier peut réaliser sur chaque 
projet, des locaux à commercialiser librement sur la quotité 
de 20 425% de la surface totale habitable des logements 
promotionnels aidés. 


SECTION 3 


DU LOGEMENT 
COLLECTIF ET SEMI-COLLECTIF 


Sous-section | 
La conception architecturale 


Ant. 16. — La conception des logements doit répondre au 
doubk objectif de la fonctionnalité et du bien-être des 
occupants selon les exigences et ks spécificités locales et 
cukurelks du lieu d'implantation du projet. tant sur le 
plan du mode de vie que du confort thermique et 
acoustique. 
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18- Loi n° 18-11 du 2 juillet 2018 relative à la santé : 


Protection du milieu et de l’environnement 


Art 113. — L'Etat et ks collectivités locales sont tnus de 
faire observer les règles de prévention des méfaits de la 
nuisance sonore ou de tout autre type de nuisance, 
conformément à la législation et à la réglementation en 
vigueur. 


EE PO 
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Art. 114. — La protection de la santé de la population 
soumet aux conditions et normes techniques en la matiére, 
conformément à la législation et à la réglementation en 
vigueur, la production, k traitement, la détention. le transport 
et l’utilisation des substances et préparations radioactives 
ainsi que la détention, la collecte. le stockage, le transport, 
le traitement, l'élimination et l'évacuation définitive des 
déchets contenant une matière radioactive, de même que 
l'utilisation et la mise en exploitation des instruments et des 
équipements contenant une source de rayonnement ionisant 
ou émettant de tels rayonnements. 


Ant. 115. — Les structures et les établissements de santé 
sont tenus de mettre en place les dispositifs de protection 
contre les rayonnements ionisants, conformément à la 
Kgislation et à la réglementation en vigueur. 


Art. 116. — La collecte, le transport et k traitement des 
déchets doivent, afin de protéger la sant de la population et 
de préserver l’environnement, s'effectuer selon les normes 
définies par la législation et la régkmentation en vigueur. 


Art. 117. — Les structures et les établissements de santé 
sont tenus de prendre les dispositions particulières 
concemant le traitement et l'élimination de leurs déchets 
conformémentaux normes actualisées en la matière définies 
par voie réglementaire. 


Art. 118. — Les structures et les établissements de santé 
publics et privés doivent veiller, en leur sein, au respect des 
normes d'hygiène hospitalière et des normes d'élimination 
des déchets des activités de soins à risque infectieux, afin de 
prévenir les affections y afférentes. 


Art. 119. — Les services de santé peuvent proposer, à 
l'autorité compétente, toute mesure nécessaire à l'encontre 
d'activités, de services ou d'établissements susceptibles de 


— de prévention en matière de santé reproductive, 
particulièrement l'éducation sexuelle auprès des jeunes : 


— de consommation des médicaments : 

— de lute contre les pratiques nocives portant at&inte à 
la santé ; 

— de promotion de la pratique de l'éducation physique et 
sportive et des sports. 


Art. 121. — Les actions d'éducation pour la santé en 
direction des différentes catégories de populations portent 
sur l'hygiène, la prévention et les premiers secours. 


Elles sont intégrées dans les programmes d'enseignement 
et de formation. 


Art. 122. — Les activités d'éducation pour la santé 
s'exercent sur la base d'un programme établi, mis en œuvre 
et évalué par le ministre chargé de la sant. en coordination 
avec les secteurs concernés. 


Chapitre 6 


La prise en charge de la santé des personnes 
en situation exceptionnelle 


Art. 123. — Les structures et ks établissements de santé 
concernés sont tenus, dans le cadre de la prise en charge 
sanitaire. lors de catastrophes ou situations exceptionnelles, 
d'élaborer, en collaboration avec les autorités des services 
habilités. un plan spécifique d'intervention et de secours. 


Ils doivent tenir à jour un fichier des personnes ressources 
et des moyens à mobiliser, en cas de catastrophe ou de 
situation exceptionnelle. 
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ANNEXE 3 


L'arrêté du 30 juin 1999 relatif aux caractéristiques acoustiques des bâtiments 


d’habitation. 


La ministre de L'emploi e de la solidarité, be ministre de l'équipement, des iraasparts et du Ingement ct le secrétasre d'Elat au logement. 


La réglementation acoustique française 


Arrité du 30 juin 1999 relatif aux caractéristiques acoustiques des bâtiments d'habitation 


NOR: EQUUSRAMEIAA 


Vu le code de h cosstruction et de l'hstnimtion, notamment ses articles L. 1184, L. PH-II, R, HER e R. LA 


Act. t". = Pour lapplicalion de présent arrété, les locaux sont classés sedoa kes calégocies définies dans l'article R. 111-5 de code de la 


Arrésent : 


<oestruction et de l'habitalion susvisé. conformémest au bleau servant : 


47 ude! 1939 
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Logaments, y compris Grex comprenant 
des heur à usage professor 


Pibes principales 


Pess destinées as séour où zu sommeil, locaux à usagé 
professionsel compris dans les logements 


Cuisines, sales d'ew, cdi- 
ces d'asances. 


Les autres pièces da wervice, | Pièces toks quo débarres, 
sicholts, #1 bea 
es. 


Creuléions hosontres et verticales intérieures eu logemast 
telles que tals d'envée, vestibules, escolis, dhgagements 
LULU 


Lomax wis que caves, combles non à és, bèchers, 
rés, wirandas, locaux bieyclettesiwomares d'enfant, locaex 
posbelles, locaux vide-ordures, étages mSiriduels 


Creylators borirartalss ou verticales deeservact l'ansamhia des locaux privatits, collectifs et 
de service, tals Gua halls, costolms, escabers, paliers, coursives. 


Locaux santermact des écuipemerts lechriques eaceisairas au foncoonaement de fa construc: 
fon ét accesses uniquement aux personnes assurant leer estreten, colzirenent instalation 
Gasceraeer, de venation, de chauHage. 


Tous les eaux d'en Sediment astres que coux définis dans les catégoesss kogamasts, cisela- 
tions communes et locrex techniques. 


202 


ANNEXE 4 
Norme ISO 717-1 (2013-2020) 


BS EN ISO 717-1:2013 


FE te ta eT -ii 
x | y ! fl it Le 


Ex 


BSI Standards Publication 


Acoustics — Rating of sound 
insulation in buildings and of 
building elements 


Part 1: Airborne sound insulation (ISO 
717-1:2013) 


bsi. 


„making excellence a habit” 
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ANNEXE 5 
Norme NF EN 12354-1 (2000-2017) 


S 31-004-1 


NORME FRANCAISE NF EN 12354-1 

Août 2000 

acoustique du bâtiment 

calcul de la performance acoustique des bâtiments à partir de la performance 
des éléments 

partie 1 : isolement acoustique aux bruits aériens entre des locaux 

E: bullding acoustics - estimation of acoustic performance of bulldings from the performance of 
elements - part 1 : alroome sound Insufation between rooms 


D: Bavakuetk - Berechnung der akustischen Eigenschafen von Gebäuden aus den 
Bautelleigenschafien - Tel 1 : Luftschalid3mmung zwischen Raumen 


Nome française homologuée par décision du Directeur Général S'AFNOR le 20 Juliet 2000 pour prendre effet le 
20 scût 2000. 


oorrecpondanse La Nome européenne EN 12354-1 2000 a le statut d'une nomme françake. 

Le présent document spécifie des modèles de calcul permettant de déterminer 
l'isolement acoustique aux bruits aériens entre des locaux, sur la base de données 
mesurées caractérisant la transmission directe ou la transmission latérale indirecte, 
des éléments de construction concernés ainsi que sur des méthodes théoriques 
d'évaluation de la propagation des sons dans les constructions. 

Par déduction, on arrive à un modèle simplifié avec un domaine d'application limité 
qui donne directement un indice d'évaluation à partir de ceux des produits. 

On trouvera les grands principes de calcul, la liste des grandeurs significatives, les 
applications et leurs limites. 

decosipteurs Thécaurus international Technique : acoustique, mesurage acoustique, brut acoustique, 
bâtiment, tcolation acoustique, brut aérien, donnée, grandeur, calcul, précision. 
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ANNEXE 6 


A O AFNOR 1946 — Tenis teite réservée 


Norme NF S 31-010 (1996) 


ISSN 0335-3331 


NF S 31-010 


norme française Décembre 196 


Indice de classement : $ 31-010 


i ICS : 13.140.17 ; 17.140.00 
Acoustique 


Caractérisation et mesurage 
des bruits de l'environnement 


Méthodes particulières de mesurage 


E : Acoustics — Environmental noise characterization and messurement — 
Special measuring methods 

D : Akustik — Beschreibung und Messung von Gerauschimmissionen — 
Besondere MeGverfahren 


Norme française homolo guée 


par décision du Directeur Général d'AFNOR le 20 novembre 1896 pour 
prendre effet le 20 décembre 1996. 


Remplace la norme homologuée NF 5 31-010, de navemibre 1987. 


Correspondance À la date de publication du présent document, il n'existe pas de travaux inter- 
nationaux traitant du même sujet. 


Analyse Le présent document décrit deux methodes de mesurage des bruits de l'envi- 
ronnement. Il complete la norme NFS 31-110 relative sux méthodes adaptées 
à l'utilisation des espaces. ll définit des indicateurs spécifiques, les matériels de 
mesure et l'acquisition des données. Il prend en compte les conditions météo- 
rologiques pour la caractérisation d'une situation sonore. ne comprend pes 
de guide d'interprétation. 


Descripteurs Thésaurus Intemational Technique : acoustique, bruit acoustique, mesurage 
acoustique, instrument de mesure acoustique, pression moustique, conditions 
d'essai, conditions climatiques, vérification, traçabilité. 


Modifications Par rapport au document remplacé, mise au point de deux méthodes de 
mesurage, prise en compte des évolutions métrologiques, nouvelle approche 
des conditions métearologiques, introduction des notions de traçabilité et 
d'auto-vérification, suppression des annexes A et B et intégration dans le corps 
de la norme de l'annexe C. Toute référence explicite à l'évaluation de la gêne 
ou à l'instruction d'une plainte a été supprimée. 


Corrections 
Édtéo ot diffusée par l'Association Française do Normalisation (AFNOR, Tour Europe 92040 Paris La Détonse Codex 
Tél. = 0142 01 55 55 — Tat International : + 33 1 42 01 55 5 
© AFNOR 1556 AFNOR 1935 1°" tirage 35-12F 
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ANNEXE 7 
Norme EN ISO 16283-1 


BS EN ISO 16283-1:2014 


incorporating comigendum june 2014 


> " 
ta 1 
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BSI Standards Publication 


Acoustics — Field measurement 
of sound insulation in buildings 
and of building elements 


Part 1: Airborne sound insulation 


e 
bsi. „making excellence a habit” 
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